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Kata Pengantar 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa , atas 
karuniaNya, sehingga penulisan buk'U penuntun Prak:tikum ini dapat selesai. 
Buku Penuntun Praktik. Ergonomi & Perancangan Sistem Kerja ini ,merupakan 
bagian tah.1:erpisahkan dalam Proses Pembelajaran di Perguruan Tinggi khusus 
dalam pdaksariaan kegiatiiii di taooiafor:hfrii. 

Dengan bukll penuntun ini peserta praktikum diarahkan untuk lebih 
mudah memahami berbagai pengetahuan Perarn�angan Sistem Ketja dengan 
melak:ukan percobaan dan pengujian di laboratorium. Buku ini disusun 

berdasarkan pengalaman penulis selama ini sebagai Kepala Laboratorium 
- - ·  - . -

Ergonomi &PSK dan juga sebagai Dosen Pengampu Mata Kuliah Ergonomi 
dan PSK pada Prody Teknik Industri Fakultas Teknik UMA . Dalam Buku ini 
penulis mencoba menguraikan beberapa teori sehingga pengolahan aata aan 
analisis dapat dipermudah. 

Penulisan Buku ini dapat selesai juga berkat bantuan dan masukan dari 
para dosen yang mengajar, dan masukan dari para pelaku industri da..1 

. mahasis�a prak:tikan . Walau tidak semrui dapat dituliskan ruimun. saat 
praktikum dapat disampaikan i.:lalam beberapa contoh aplikasi nyata , Harapan 
penulis semoga buku ini dapat menambah ilmu pengetahuan terutama bagi 

peserta praktikum dan mempem1udah penyelesaian laporan akhir praktikum dan 
bagi proses pembelajaran. 

Akhir kata bila ada kritikan dan masukan yang bertujuan untuk 
memperbaiki dan menyempunakan buku ini ; maka penulis menerima aengan 
tujuan peuingkatan kualitas dan pengembangan ilmu pengetahuan. 

Medan , 15 April 2017 
Salam Penulis 

Ir.Marali Banjarnahor,MSi 
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TATA TERllB PRAKllKUM 
PADA LAIJORATORIUM UGONOMI A PIRANCdHTEM KIRJA 
PROGRAM S1'UDI TSRICN§K INDDST!I!! FAKULIAS TEKNIK UMA 

1. MAHASISWA PESERTA PRAKTIKUM ERGONOMI & PSK HARUS 
HADIR 10 MENIT DI RUANG LABORATORIUM ,SEBELUM 
PRAKTIKUM DIMULAI 1DAN JIKA TERLAMBAT TIDAK DIBENARKAN 
MENGIKUTI PRAKTIKUM. 

2. SEMUA PESERTA DALAM SATU GROUP HARUS HADIR SETIAP 
MELAKUKAN PRAKTIKUM SESUAl JADWAL YANG TELAH 
DITENTUKAN. 

3. JIKA PESERTA 3 KALI BERTURUT�TURUT TIDAK HADIR 
MENGIKUTI KEGIATAN DI LABORATORIUM (ABSEN) MAKA 
PRAKTIKAN TERSEBUT DIANGGAP BATAL DAN TIDAK 
DiPERBOLEHkAN MENGIKlJTI MODUL PRAKTlkUM BERlkUTNYA. 

4. PEMERIKASAAN JURNAL ATAU LAPORAN SEMENTARA DAN 
RESPONSI DILAKUKAN SEBELUM PRAKTIKUM BERIKUTNYA 
DILAKSANAKAN. 

5. SETIAP MENGIKUTI KEGIATAN DI LABORATORIUM, MAKA SETIAP 
PESERTA DIWAJIBKAN. 
A. MENGISI DAFTAR HADIR 
B. MEMBAWA BUKU BUKU ERGONOMI YANG DIPERLUKAN 
C. MEMBAWA PERALATAN TULIS DAN HITUNG ATAU LAPTOP 
D. LAPORAN SEMENTARA PRAKTIKUM SEBELUMNYA DAN TUGAS­

TUGAS LAINNYA. 
6. HARUS MEMATUHI JADWAL PRAKTIKUM YANG TELAH 

DITENTUKAN. 
7. SETIAP PRAKTIKAN HARUS BERTANGGUNG JAWAB ATAS 

KETERTIBAN DAN KEAMANAN PERALATAN PRAKTIKUM , SERTA 
JALANYA PRAKTIKUM, 

8. SETIAP PRAKTIKUM HARUS MENJAGA KEBERSIHAN RUANG 
PRAKTIKUM DAN DILARANG MEROKOK , MAKAN MINUM SELAMA 
KEGIATAN BERLANGSUNG. 

9. PENGAMATAN DAN PRAKTIKUM HARUS OILAKUKAN DENGAN 
TERTIB , HARUS MENYERAHKAN HASIL LAPORAN SEMENTARA 
SEBELUM MENINGGALKAN RUANG LABORATORIUM. 
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OUT LINE lAPORA�J PRAKT!KUM ERGONOMI &_ APK 

1. Halaman Sampu l 

2. Halaman Sampul Dalam 

3. f'lalaman f5engesahan 
4. Kata Pengantar 

5. Daftar lsi 

6. BAB I : PENDAHULUAN 

°I. BAB II : LANBASAN 'fEORI 

8. BAB I ll : PENGUMPULAN DARI PERCOBMN 

9. MB IV : PENGOLAHAN E)A'fA 

10. BAB V : ANALISIS DAN EVALUASI 

11. BAB VI : KESIMPULAN DAN SARAN 

12. DAFTAR PUSTAKA 

13. LAMPIRAN. 

BAB I : PENDAHULUAN 

Pendahuluan ini berisi tentang penjelasan secara umum teritang pentingnya 
percobaan ini dilakukan , serta masalah masalah umum yang dihadapi serta metode 
analisa yang digimakan dan pengembangannya khusus diberbagai masalah industri , Perlu 
dijelaskan tujuan percobaan, dan prosedur pelaksanaan , serta asumsi asumsi dasar yang 

digunkan dan juga batasan atas hasil yang diharapkan dalam percobaan ini. 
BAB U : LANDASAN TEORI 

Pada bagian ini dijelaskan tentang penggunaan teori-teori yang berkaitan 
dengan modul praktikum dan analisis tentang pengolahan data secara kuantitatif; Setiap 
kali dikutip suatu teori , pernyataan atau rumusan dari buku atau sumber bacaan , harus 

ditunjukkan halaman tersebut dengan menuliskan halaman dan nomor buku yang sesuai 
dalam daftar pustaka. Penurunan rumus rumus dilakukan bila dianggap sangat penting . 
BAB Ill : PENGUMPULAN DATA 

Bab ini rnenjelaskan tentang bagaimana cara praktikan rnemperoleh data yang 
dibutuhkan . Perlu dijelaskan peralatan yang digunakan serta tingkat ketelitian alat yang 
digunaican.bata hasii pengmatan dpat disajikan dengan tabei dan Gambar . 

BAB IV : PENGOLAHAN DATA 
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Bagian ini merupakan hat yang terpenting dalam laporan praktikum ,dimana 
pada bagian pengolahan data harus menampilkan data asli dari hasil pengukuran,atau 
pengamtan yang dio/ah sehingga dipero/ah besaran besaran variabel statistik sesuai 

dengan yang diinginkan. Pemakaian rumus-rumus yang ditampilkan pada bab ini hams 
sesuai dengan yang tertera pada Landasan Teori. Penampilan dan tabulasi data dapat 
menggunakan sofware Excel, dan analisis data dapat mengunnakan program seperti SPSS 
. Pada bagian akhir daiam bab ini akan menampiiican rekapituiasi daiam bentutuk tabef­
tabel dan bila diperlukan akan dilakukan pengujian berdasarkan Tabel Uji yang tersedia. 
BAB V : ANALISIS DAT A 

Pada bagian ini dibuat analisis dan evaluasi dari hasil pengolahan data. Perlu 
dijelaskan tentang kesesuaian hasil pengolahan data dengan tujuan yang ingin 
dicapai.Da/am Bagian ini dapat dilakukan dengan pe;ban dingan hasil pengukuran 

sebelumnya. 
BAB VI : KESlMPULAN DAN SARAN. 

Pada bag!an ini dicantumkan semua hasil percobaan secara ringkas dan hasil 
penarikan kesimpulan;. Kesimpulan yang diambil hendaknya diarahkan terhadap 
implemeritasi dalam penomena yang nyata terdapat pada masyarakat. Selain itu harus 

juga diuraikan pandangan-pandangan praktikan tentang pengernbangan perrnbaan dan 
pentingnya percobaan ini pada masa yang akan datang. 
DAFTA PUSTAKA : Tuliskan semua buku maupun sumber-sumber lain yang berkaitan 

dengan penulisan Laporan ini. 

LAMPIRAN -LAMPIRAN 

Dalam bagian ini harus dicantumkan ha\ hal yang penting yang berhubungan 
dengan semua isi laporan ,terutama yang tidak dapat di tuliskan dalam pengolahan data 
dan analisis, diantarannya. 

a. Daftar Hadir Peserta mengikuti prkatikum dan Asistensi. 
b. Semua Data Asli dari hasil Pengamatan daiam setiap Modul 
c. Gambar-gambar dan tabel-tabel statistik yang diperlukan 
d. Print out dari ; bila pengolahan data statistik dengan Program atau Sofware lain. 
e. Perhitungan dan penurunan rumus yang cukup panjang dan iterasi yang beru/ang­

ulang. 
SYARAT-SYARAT LAPORAN 

1. Setiap Group diwajibkan untuk membuat laporan setiap modul praktikum. 

2. Laporan dibuat (2) dua exsemplas ; satu diserahkan ke LaboratoriUm dah satu 

sebagai pertinggal bagi praktikan. 

3. Laporan diketik pada Kerttas A4 dengan spasi 1,5. 
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4. Laporan harus tersusun rapi, dengan nomor tabel dan gambar-gambar yang jelas dan 

mudah dibaca. 

5. Laporan harus seksama dan benar, baik dalam susunan bahasa , ejaan , penulisan 

rumus, maupun dalam penibuatan tabel, penurunan rumus dan penyajian grafik. 

6. Dilarang semata-mata hanya mengutip isi dari buku maupun dari sumber lainnya, 

hendaknya laporan mehcermiiikan isi dan,susunan bahasa ,dari setiap peserl:a. 

7. Setiap Laporan Paling sedikit harus di asitensi 2 kali sebelum di cetak akhir, 

8. Seturuh Lapbrall akall di Jilid rnenjadi satu Buku Laporall Lengkap yaiig terdiri dari 
setiap Modul yang sudah di tandantangani atau telah disetujui oleh Kepa!a 

Laboratorium. 

9. Laporan Final dijilid Lux sebanyak 2 Exemplar dengan warna sampul warna biru. 
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BAB I . PENDAHULUAN. 

I. l TU JUAN PRAKTIKUM 

MODUL I 

ANTROPOMETRI 

Adapun tujuan dari praktik:um Anaiisis antropometri ini adalah : 

a. Memahami konsep ergonomi dalam perancangan dan sistem kerja. 

b. Mampu mcnggunakan hasil pengukuran antropometri dala..TU merancang peralatan dan 
tata letak tempat kerja yang baik. 

c. Mampu melakukan pengukuran Dimensi-dimensi Tubuh manusia serta memanfaatkan 

hasilnya untuk merancang produk maupun sistem kerja. 

d. Mampu melakukan analisis Antropometri terhadap berbagai aspek sehingga diperoleh 

suatu desain yang ergonomis, efisien, dan nyaman. 

Agar dapat dihasilkan rancangan kerja yang baik, maka kita perlu mengenal sifat-sifat, 

keterbatasan, serta kemampuan yang dimiliki oleh manusia. Hal ini dikarenakan dalam suatu 

sistem kerja, marnisia berperan sentral yaitu sebagai perencana, pelaksana, pengendali, serta 

evaluator bagi sistem kerja keseluruhan agar mendapatkan hasii yang baik. 

Ergonomi adalah disiplin yang secara sistematis memanfaatkan informasi mengenai 

sifat, kernampuan, serta keterbatasan manusia untuk merancang sistem kerja yang bail::, 

terdapat empat bidang penyelidikan <la.lam ergonomi yaitu penyelidikan tentang display, 

tentang kekuatan fisik manusia, tentang ukuran tempat kerja, serta tentang lingkungan fisik 

lingkungan kerja. 

Penyelidikan tentang ukuran ternpat kerja banyak berhubungan dengan ukuran"ukuran 

tubuh manusia a.tau antropometri. Konsep persentil merupakan salah satu konsep statistik yang 

banyak dimanfaatkan dalam merancang tempat 

1.2. PROSEDUR PRAKTIKUM 

1 .2. l Penggunaan Alat 
a. Penggunaan alat yang <lipakai dalam percobaan ini akan dijelaskan oleh para 

asisten pada saat Saudara melaksanakan praktikum 
b. Setiap alat memiliki spesifikasi dan cara pemakaian yang berbeda, praktikan akan 

memperhatikan penjelasan eara pemakaian clan spesifikasi alat aengan seksama, 
jika mengalami kesulitan agar menanyakan kepada asisten 
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c. Lakukan pengukuran berbagai variabel dimensi tubuh praktikan sesuai dengan 

petunjuk asisten dan pedoman pengukuran data antropometri terlampir. Isilah form 

A-1 sampai A-2 pada lampiran dengan data yang diperoleh 

1.2.2. Pengukuran Dimensi Tubuh 
Praktikum ini ak:an dilaksanakan berdasarkan kelompok-kelornpok yang telah 

ditentuk:an sebelum praktikum. 

a. Setiap pra.lctikan hams melakukan praktikum sesuai dengan petunjuk pela.Y..sanaan 
praktikum. Sebagai pedoman dapat dilihat pada gambar;;gambar bagian tubuh yang 

akan diukur. 

b. Hasil pengukuran dicatat pada lembar pengamatm1 yang telah disediakan.A;;l 

13. ALAT DAN BAHAN 

Adapun alat dart bahan yang dibuttilikan tiiitiik ptaktikum iiii adalah sebagai oerlktit : 

1 .  Kursi antropometri 

2. P€nggaris/m€k�ran 
3. Alat pengukur tinggi badan 
4. Timbangan badan 

5. Aiat ukur putaran sudut putaran tangan/kaki 
6. Martin Antropometer 

7. Calip€r 
8. Jangka sorong 

Bab II . LANDASAN TEORI 
2.1. PENGERTIAN ERGONOMI 

Ilmu yang mempelajari manusia beserta perilakunya didalam suatu sistem kerja disebut 

etgortofui. Etgortoriii adalah suatu ilfuu yang sistefuatis dalatrt trtemartfaatkan irtforiiiasi 

mengenai sifat, kemanipuan dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistem kerja, 

sehirtgga dengan hal tetsebut dihatapkan pertggunaan objek fisik serta fasiliras oleh manusia 

dapat lebih efektif dan dapat memberikan kenyamanan, keamanan serta kepuasan bagi 

pertgguna fasilitas tetsebut. 

Dilihat dari sisi engineering, informasi hasil-hasil penelitian ergonorru mengena1 

kemampuan dart ketetbatasari mantiSia dikeIOriipokkart mertjadi 4 bidartg pertyelidikan yaitu : 

a. Penyelidikan tentang Display 
Display adalah alat yang menyajikai'i lnformasi tentang lifigkufigan yang ifigtn 

dikomunikasikan kepada manusia dan disajikan dalam bentuk atau tanda-tanda atau 

lambang•lambartg. 
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c. Lakukan pengukuran berbagai variabel dimensi tubuh praktikan sesuai dengan 

petunjuk asisten dan pedoman pengukuran data antropometri terlampir. Isilah form 
A-1 sampai A-2 pada lampiran dengan data yang diperoleh 

1.2.2. Pengukuran Dimensi Tubuh 
Praktikum ii.Ji akan dilaksanakan berdasarkan kelompok-kelompok yang telah 

ditentukan sebelum praktikum. 
a. Setiap prak:tikan harus melak:ukan praktikum sesuai dengan petunjuk pela.Y--.sanaan 

praktikum. Sebagai pedoman dapat dilihat pada gambar;;gambar bagian tubuh yang 

akan diukur. 

b. Hasil pengu.illran dicatat pada lembar pengamatm1 yang telah disediakan.A::l 

13. ALATDAN BAHAN 

Adapun alat dart bahan yang dib-uti.ihkan tiiitiik ptaktikum iru adalah sebagai berlktit : 

1. Kursi antropometri 

2, Ptmggaris/m€t�ran 

3. Alat pengukur ti."'lggi badan 
4. Timbangan badan 

5. Aiat ukur putaran sudut putaran tangan/kaki 

6. Martin Antropometer 

7. Calip€r 
8. Jangka sorong 

Bab II . LANDASAN TEORI 
2.1. PENGERTIAN ERGONOMI 

Ilmu yang mempelajari manusia beserta perilakunya didalam suatu sistem kerja disebut 

etgonomi. Etgonoilii adalah suatu ilmu yang sistematis dalam memanfaatkan irtfotmasi 

rnengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan rnanusia untuk merancang suatu sistem kerja, 

sehirtgga dengan hal tetsebut diharapkan penggunaan objek fisik serta fasilitas oleh manusia 

dapat lebih efektif dan dapat memberikan kenyamanan, kearnanan serta kepuasan bagi 

pengguna fasiliras tetsebut. 

Dilihat dari sisi engineering, informasi hasil-hasil penelitian ergonorru mengena1 

kemampuan dart ketetbatasan manu5ia dikelompokkan menjildi 4 bidang penyelidikan yaitu : 

a. Penyelidikan tentang Display 
Display adalah alat yang rnenyaj:ikan informasi tentang lingkufigan yang in.gin 

dikomunikasikan kepada rnanusia dan disajikan dalam bentuk atau tanda-tanda atau 

lam bang-lam bang. 
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Display dibagi menjadi 2 bagian yaitu : 

a. Display Statis adalah display yang memberikan informasi tanpa dipengaruhi oleh 

variabel waktl4 misalnya peta dan lain-lain. 

b. Display Dinamis adalah dispiay yang dipengaruhi oleh variabei waktu, misalnya 

speedometer (display yang memberika.ll. informasi tentang kecepatan sepeda 

motor/mobil untuk setiap kondisi waktu danjarak. 

b. Penyelidikan tentang kekuatan fISik manusia 
Penyelidikan yang mengarah pada pen.gukuta.n kektiatan dan daya tahan fisik: 

manusia ketika bekerja dan mempelajari bagaimana cara kerja serta peralatan hams 

ditartcartg agar sesuai dertgan kemampuan. fisik manusia ketika melakukan aktiviras 

tersebut. Penyelidikan ini berhubungan erat dengan biomekanik. 

c. Penyelidikan tentang ukuran I dimensi dari tempat kerja 

Penyelidikan yang dilakukan untuk mendapatkan ukuran tempat kerja yang baik, 

yaitu sesuai qengart ukutan tubuh martusia. Hal yang berhuburtgan dertgart tubuh martusia 

dipelajari dalam anthoropometri. 

d. Penyelidikan tentang lingkungan fISik 

Penyelidikan yang meliputi kondisi lingkungan fisik dari ruangan dan fasilitas­

fasilitas dimana manusia bekerja. Hal iiii berkaitart dengart perancangan intertsitas ca.ha.ya, 

suara, wama temperatur, kelembapan, bau-bauan, getaran dan lain sebagainya. 

2.2. PENGERTIAN ANTROPOMETRI 
Antropometri adalah hal yang menyangkut pengukuran tubuh manusia, khususnya 

dimensi tubuh. Arttropometri terbagi ams dua bagian yaitu a.ntropometri statis, dim.an.a 

pengukuran dilakukan pada tubuh manusia yang berada dalam posisi diam yang distandardkan 

dan arttropometri dirtaiiiis, difuana dimensi tubuh yang diukur dilakukan dala:m posisi tubuh 

sedang bergerak sehingga lebih kompleks dan lebih sulit diukur. 

2.2.1. Antropometri Statis 

Dimensi-dimensi yang diukur pada antropometri statis diambil secara linear dan 

dilakukart pada permukaaii tubuh. Agar dapat diteprodukSi dan diperbandiiigkan, pertgukufart 

haruslah dilakukan dengan cara yang sama untuk berbagai individu dan tubuh hams dalam 

keadaan statis selama pertgukuran dilakukart. Terdapat beberapa faktor yang mempeiigaruhi 

dimensi tubuh manusia, diantaranya : 

a. Um.tit lJkuta.n mouh manusia aka.rt betkembang dari sfult la.hit sampai 
kira-kira 20 tahun untuk pria dan 17 tahun untuk wani1a, dan 
tikuran rubtih akan betk:tirafig setelah usia 60 tahun. 
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b. Jenis kelamin 

c. Suku bangsa 

d. Pekerjaan 

Pada umumnya pria memiliki dimensi tubuh yang lebih besar, 
kecuali dada, pinggul, lengan dan kaki pria lebih panjang dari 
wanita. 
V ariasi akan terjadi baik dalam ukuran ( etnis) maupun bentuk 
tubuh sebagai pengaruh antropologi, dan kodrat mai.1usia. 
Setelah faktor-faktor diatas, malrn aktivitas kerja sehari-hari 
menyebabkan ukuran tubuh manusia berbeda beda 

e. Sosio Ekonomi Y aitu tingkat kemakmuran hid up seseorang dan hob bi sehari::hari 

2.2.2. Antropometri Dinamis 

Pengukliran <la.lam anrropometri dir1amis dilakukat1 meliputi antara laiD. sudut, 
kecepataiJ., akselerasi, po la gerakan dan gaya. 

Terdapat 3 kelas pengukuran dimensi yaitu: 

a. Pengukuran tingkat keterampilan sebagai pendekatan untuk mengerti keadaan mekanis 

dari suatu aktivitas. 

b. Pengukuranjangkauan ruangan yang digunakan oleh suatu kelompok kerja tertentu. 

c. Variabilitas atau pengukuran variabilitas dalam pola umum operasi yang berguna, 

sehingga dapat didefenisikan. 

Dalam melakukan penguk:uran antropometri ini digunakan alat diantaranya sebagai berikut : 

- Kursi antropometri, 

;; Meteran plastic , Meteran logam 

- Alat ukur tinggi badan 

;;; Oonio meter 

- Martin's human body measurement instrument - Timbangan Bernt 

2.3. DIMENSI;:;: DIMENSI TUBUH 
2.3.1. Pengukuran Antropometri Statis 

2.3.1. a. Posisi diidiik sampiiig 

No Data yang diukur Cara Pengukuran 

1 Tinggi Dudlik: Tegak Ukut jarak vertikal dari petmukaaii alas 
(TDT) 

duduk sampai ujung atas kepala Subjek 
duduk tegak dengan memandang lurus 
k€depan dan lutut membentuk sudut siku-
siku. 

2 Tinggi Duduk Ukur jarak vertikal dari permukaan alas 

Normal duduk sampai ujung atas kepala. 8ubjek 
duduk normal dengan memandang lurns 

(IDN) kedepan dan lutut membentuk sudut siku-
. siku. 

" Tinggi Mata Duduk Ukur jarak vertikal dari permukaan aias .) 

(TMD) duduk sampai ujung mata bagian dalam. 
SubJek dudUk tegak-cian mema.Ildang iurus 
kedepan. 

I 4 Tinggi Balm Dudllk Ukur jarak vertikal dari permukaan alas 
duduk sampai ujung tulang bahu yang 
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(TBD) menonjol pada saat subjek duduk tegak. 

5 Tinggi Siku Duduk Ukur jarak vertikal dari permukaan alas Kursi 
duduk sampai ujung bawah siku kanan. Antropometri 
Subjek duduk tegak dengan lengan atas 

I vertikal disisi badan dan lengan bawah 
I membentuk sudut siku-siku. 

6 Tinggi Sandaran Subjek duduk tegak, ukur jarak vertikal Kursi 

Punggung (TSP) 
dari pennukaan alas duduk sampai pucuk Antropomelri 
belikat bawah. 

7 Tifiggi Pirtggang Subjek dudtik tegak, Uktit jatak Veftikal Kursi I 
(TPG) 

dari permukaan alas duduk sampai Antropometri \ 
pinggang. i 

8 Tebal Perut Duduk Subjek duduk tegak, ukur jarak samping Caliper I (TPD) 
dari beiakang perut sampai kedepan perut. 

Meter 

9 Tebal Paha Subjek duduk tegak, ukur jarak dari Kursi 
(TP) 

permukaan alas duduk sampai ke Antropometri 
permukaan alas pangkal paba. 

10 Tinggi Popliteal Ukur jarak vertikaJ dari Jantai sampai Kursi l 
(TPO) 

bagian bawah paha (alas duduk). Antropometri 

11 Paritat popliteal Subjek duduk tegak, ukur ja.'<lk horizontal Kursi 
(PPO) 

dari bagian terluar pantat sampai lekukan antropometri 
lutut sebelah dalam {popliteal). Paha dan 
kaki bagian bawah membentuk sudut siku-
siku. 

.12 Pantat ke lutut Subjek duduk tegak, ukur jarak horizontal Kursi 
(PKL) 

dari bagian terluar pantat sampai ke lutut. Antropometri 
Paha dan kaki bagian bawab membentuk 
sudut siku-siku (No. 11 + tebal lutut). 

2.3.1.b. Posisi duduk menghadap kc depan 

No Data yang diukur Cara Pengukuran 
1 Lebarbabu Ukur jarak horizontal antara kedua Meter 

(LB) lengan atas. Subjek duduk tegak dengan 
lengan atas merapat ke badan dan lengan 
bawah direntangkan ke depai1. 

2 Lehar pinggul . .  Subjek duduk . tegak, ukur jarak Meter 
(LP) horizontal dari bagian terluar pinggul sisi 

kiri san1pai bagian terluar pinggul sisi 
kanan. 

3 Lehar sandaran duduk Ukur jarak horizontal antara kedua tulang meter 
(LSD) belikat. Subjek duduk tegak dengan 

lengan atas merapat ke badan dan lengan 

i bawah direntang.l(an ke deoan. 
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4 Lehar pinggang Subjek duduk tegak, ukur jarak meter 
(LPG) horizontal dari bagian terluar pinggang 

sisi kiri sampai bagian terluar pinggang 

sisi kanan. 
5 Sikii ke siku Sunjek dtidtik tegak: dengan Iengan ams meter 

J (SKS) I merapat kebadan dan lengan bawah 

I 1 direntangkan ke depan. Ukur jarak: 
iiofizonmi dan bagian teflua.r s:lk:u s:ls1 i<.m 
sampai bagian terluar siku sisi kanan. 

2.3.1. c. Posisi Berdiri dengan kedua tangan direntangkan 

No Data yang dlukur Cara Pengukuran 
----i 

1 .  Rentangan tangan Ukur jar-a.k horizontal dari 
. 

meter UJUilg JarI 

(R1) terpanjang tangan kiri sampai ujung jari 
terpanjang tangan kanan.Subjek berdiri 
tegak dan kedua tangan direntai1gkan 
horizontal ke samping s-

ejauh mungk{Il. 

2.3.1.d. Pengukuran Jari Tangan 

. - No 
1 

2 

3 

4 

5 

2.3.2. 
1.3.3. 
2.3.4. 

Data yang diulrur 

Panjangjari 1,2,3,4,5 

Pangkal ke tangan 

Lehar jari 1,3,4,5 

Lehar tangan 

P anjang telapak 
tangan 

Ca:i-a Pengukn:ran 
Diukur dari masing -masing pangkal ruas Skepmat 
. - � . . . . Jari �jari subj€k JarI sampm UJung JarI 
memtang lurus dan sejajar. 
Diuk:ur dari pangkal pergelangan tangan Skepmat 
sampai pangkal mas jari.Lengan bawah 
s ampai telapak tangan subjek lurus. 
Diukur dari sisi luar jari telunjuk sampai skepmat 
sisi !� jari kelingking. Jari-jari subjek 
lurus dan merapat satu sama lain. 
Diukur dari sisi luar ibu jari sampai sisi Sk.epmat 
luar jari kelingking. 
Diukur dari UJUilg Jan tengah sampru 
pangkal pergelangan tangan. 

2 3 - l> . .�. �en�uKuran A t  n ropome triD" mam1s 

0 D�fa yang diukur 

1 - Putaran lengan 

Cara Penguknran 
Ukur sudut putaran lengan tang an bagia.11 
bawah dari pos1s1 awal sampru ke putaran 
maksimum. "(I =Posisi awal lengan tang an 
bagian bawah ditekuk kekiri semaksima.l 
mungkin ,kemudian putar dari , rz = posisi awal 
ke kiri sejauh mungkin. 

Gonio 
meter 
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2 

3 

Putaran telapak 
tang an 

Sudut teiapak kaki 

Ukur sudut putaran cengkraman jari tangan Gonio 

.Posisi awal jari::jari mencengkram batang meter 

tengah busur . /31 = lengan diputar kekanan 

sejauh mungkin ( pergelangan dan lengan 
tanga.n tetap diam ). �z = Lalu dengart eara 
yang sama diputar kekiri sejauh mungkin. 
Ukur sudut putaran vertikal telapak kaki. Posisi Gonio 

awai,telapak kili sik'ii-sltii derigan betls Mater 
kemudian : 81 = kaki diputar kekanan sejauh 
nmngkin .K<tki kembali ke posisi awal, 82 = lalu 
ujung ka..ki di putar kekiri seiauh mungkin 

2.4. LANGKAH - LANGKAH PENGOl.AHAN DATA 

2.4.1. Metode Statistik yang Digunakan Untuk Pengolahan Data 

Dalam pengolahan data hasil pengukuran, maka akan digunakan formula statistik untulc 
melakukan pengukuran dan pengujian serta perhitunga11 antara lain: 
a. Pengukuran Dimensi Tubuh 

b. Tabulasi Data Anthropometri 

c. Menentukan J umlah Kelas (K) 

d. Menentukan Range (R) 

e. Men.en.tiikan Interval Kelas (I) 

f. Membuat Tabel Distribusi 

g. Meneiitukan Nilai Rata"'rata 

h. Menentukan Standart Deviasi (Sd) 

1. Merteiitukan Nilai z uiituk setiap kelas dalam iii!ai p 

J. Menentukan nilai X2 tiap kelas 

k. Menentiikart n.ilai x� 
I. Melakukan Uji Normalitas; membandingkan X2 hit dengan X2 
1. Pengujian Kenoffitiilan Data 

Uji kenormalan data dimaksudkan untuk menguji apakah data yang diperoleh 

berdistribusi normal atau berasal dari suatu populasi yang sama. Dalam uji kenormalan data ini 

digunakan test Goodness of Fit yaitu membai.1dingkan X2 perhitungan · dengan X2 tabel sesuai 

deiigan tiiigkat keyakiiian. Jika X2 hiti.i:iig X2 tiibel, beta.tti data betdistribusi iiofuial. 

Rumusnya adalah : 

2 _(Di -Ei)2 
X 

Ei 

Dimana, Oi = frekuensi yang diamati 
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Ei = frekuensi yang diharapkan 

2. Pengujian Keseragaman Data 

Uji keseragaman data suatu penguj ian statistik untuk melihat apakah data berasal dari 

suat.1 sistem sebab yang sama (seragam). Pengujian dila..kukan dengan Uji Chi Kwadrat, 

dimana bila ){2 hitung < )(2 :abel , Data penguk:uran dianggap berditribusi Nom1a1. 
- . -

3. Pengujian Kecukupan Data 

Uji kecukupan data digunakan un.tuk melihat apakah data yang diambil sudah. 

mencukupi atau belum sesuai dengaI1 tingkat k.etelitian serta kepercayaan yang diinginkan. 

Contoh dengan ketelitian 10% dan tingkat kepercayaan 95% 

4. Perhitungan Persentil 

Untuk menentukan Nilai persentil diperlukan asumsi bahwa data telah berdistribusi 

norillal.maka bila Data Berdiatribusi normal, mak:a : 

p (5) = M +  Z ( Sd) 

p (50) M + Z (sd) 

p (95) M + Z (Sd) 

2.5. METODE PERANCANGAN: 

l DA TA 
i J ;OUVl'<EN:51 j . ., . . .... ·····�· . .•... ....,.. L _ _::u&u�_j 

2.5.1. Penentuan Tugas Disain 

. . . . . . . . .  z = -1 ,64 ( ukuran data terendah) 

. . . . . . . . . .  Z= 0 

. . . . . . . . .  z = + 1 ,64 (ukliran data tertinggi) 

a. Setelah melaktikan praktiktim, asisten akan menentiikan prodtik/objek yang mesti 

dirancang oleh masing-masing kelompok. 

b. Data yang digunak:an adalah data rekapitulasi hasil dari pra.lctikum ( diiarang 

menggunakan data dari luar) untuk semua prak:tikan. 

2.�.2. Formasi Pembagian Praktikan 

Seluruh praktikan dibagi atas beberapa group. Dari setiap group,terdiri dari tiga orang 

akan bertugas masing•masing : sebagai objectk pengukuran , menentukan cara pengukuran , 
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dan memasukkan data ke lembar data ssuai form AE-1 yang telah tersedia. Selanjutnya hal 

seruapa dialkukan secara bergantian untuk semua anggota group. Data ==data ini selanjutnya 

dimasukkan ke dalam tabulasi data keseluruhan Praktikan lain sesuai dengan form-form yang 

tersedia. 

Bab ill. TUGAS PRAKTIKUM 

3 .1. Membuat Rekapittilasi data Afitropometri 

Tugas setiap group Praktikm ( sebagai laporan). 

1. Bmit Rekapitulasi Data Dimensi Tubuh semua peserta Praktikufu ( fuiri,3 0 orang ). 

2. Tentukanlah dimensi Tubuh yang akan digunakan sebagai dasar ranca..11gan system kerja 

yang a.kart direncanakan.(gunakan miiiiiliaI s difuensi tublLli ). 
3. Hitunglah dan tentukanlah : nilai baku, Standart Deviasi , dan Nilai Ps, Pso, P9s dari data 

terse but. 

4. Buatlah Gambar Desain Produk yang dirancang dengan Gambar Proyeksi : 

a).Pa..'ldangan Atas, b). Pandangan Depart, c). Pandangan sartiping, d). Pruidang<'ui 

Belakang. rnaupun gambar dimensi, sesuai ukuran dan skala yang telah ditentu._lran . 

5. Membuat Prototype Rancangan Produk dengan 3 (tiga) dimensi. 

3.2 . Pelaporan 

Setlap group hams membuat Laporan Hasil Praktikt.tm titlttik masing- m.asing 

modul praktikum . Laporan harus di lak:ukan asistensi minimal 1 kali , dan bila laporan 

relah ada perbaikaf1 dart revisi ' fuaka peliliiiaan praktikum deiigan fuodul befikutiiya 

dapat dilaksanakan. 

4. .  ISI LAPORAN 

Laporan Terdiri dari : S ampul Luar , Lembar Pengesahan , Kata Pengantar , Daftar lsi , 

Bab I : Pendaliuluan , Bab II : Prosedut Ptaktikurh dan Tinjauan Pustaka , Bab III: 

Pengumpulan Data , Bab IV : Pengolahan Data , Bab V : Kesimpulan dan Saran dan Daftar 

Pustili serta Lampiran . 

Contoh : Perhitungan Dimensi Tubuh , dalam laporan : 

Pengukuran Tinggi Popliteal (tpo). 

44 46 45 45 43 46 

4 1 .4 4 1  43.5 44 42 43 
45 40.5 40.5 44 45.5 45.7 

44 46 43 41 45 42 i 
44 43 43 43 43 44 
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A. Jumlah interval kelas. 

K = 1 + 3,3 log ii 

= 1 + 3,3 log 30 6 

B. Panjang kelas 

[ = X max- X min 
= 

46 - 40.5 

K 6 

C. Tabet Distri.imsl Frekrwensi 

= 0.92 

NO 
. - - - - - - -··· -- . . . Batas kelas 

- - -- · , -- , · -·· · · ··· ·--
--

-- ·· - ·
·

· · -

Fi . . . · ·- --- - ·  r • · · 

Xi 
- - --

- --· · · ·- · · -

Fi . Xi -- -- - -- ·· · ·-- -- - - - -· ·-· ·
·-- - - - - _J� = �Y-)2. . I 4(),5()() - 4 1 .420 5 40,9()0 204.800 

2 41 .42 1 - 42.340 2 4 1 .881 83 .762 
3 42.34 1 - 43 .260 7 42.80 1 299.607 
4 43 .261 - 44. 1 80 7 43.721  306.047 
s 44.1 8 1 - 45 . 1 00  4 44.641 178.564 
6 45. 1 0 1  - 46.02 1 5 45 .56 1  227.805 

Jiliiiiah ( l: ) 30 1 3 00.590 
D. Menghitun� nilai rata-rata 

U'iXi 
x = -.-... -. .. . -LFi 

1 300.590 -� x = 43,35 x = ---
30 

E. Menghitung Simpangan baku (Sd ). 

-:i - . '°' Fi(Xi � X) Sd = L., - . 
n - I 

= 167.06 � Sd = 1 .52 � 30 - 1  

F. Menetukan Luas kelas dan Uji Chi setiap kelas. 
N 
0 
1 
2 

3 

4 

5 
6 

Batas kelas 

40500 - 4 1 .420 
- - . - - -

4 1 .42 1 - 42.340 

4234 1 - 43 .260 

4326 1 - 44. 1 80 

44.is i  - 45 . i oo 
45.10 1 - 46.02 1 

z 
Zb Za 

-2 .?<? ; �� .3Q 
- 1 .3 0 ; -0.68 

-0.6 8  ; -0.06 

-0.06 ; 0.56 

o.56 ; 1 . 1 1  
l . 1 7  ; 1 .79 

Luas kelas 

0.0039 - 0.0668 - - - · - - - . - -
0.0668 - 0.2483 

0.2843 - 0.4761 

0.4761 - 0.7 1 23 

0.7 123 - 6.8796 
0.8790 - 0.9633 

Luas 
Kelas 
0.0629 

0 . 1 8 1 5  

0. 1 9 1 8  

0.2362 

o.i667 
0.0843 

5,7 1  
2. 1 6  
0.30 
0 .14 
1 .67 
4.89 

Ei 

1 .887 

5 .445 

5. 754 

7.086 

s.ooi 
2.529 

. _ _  J:<i <5t :::: :-X"Y 
28.,?6 
4.32 
2. l i  
0.96 

I 6.67 l 24.44 
67.06 

(Oi = Ei)2 I 
Oi Xi2 = Ei 
5 5 . 1 36 

2 2. 1 80 

7 0.270 

7 0.001 

4 6.266 
5 2 .4 1 4  

Jtiffilali r x2 = 1 0.201J 
G. Uji Distribusi Normal 

Dengan harga a =  0,05 --dk = 3,Maka,didapatkan Xi2 o,95(3)tabel =7,8 1 .  

Dengan narga a =  0.0 1 -=-=dk = 3,Maka,didapatkan Xi2 o,99 (3Jtabel =1 1 .34 
Karena Xi2 label > Xi2 hitung =1 L345 ;> 1 0.20L . . .  Data berdistribusi normal dengan harga 
a =  0.01 
Karena Data b�lah berdistribusi Normal maka nilai Persentii aapat rlitentukan sbb : 
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H. Menentukan Nilai Ps, Pso, dan P9s 

No 

1 .  
2 .  

3 .  
4. 

� 

Ps = M + Sd . Z  
= 43 .35 - 2.44 

= 40.91 
Pso = 4335 + L49 ( 0 )  

= 43.35 + o-= 43.35 

P95 = 43.35 ::f: 1 .49 (1 ,64) 
= 45,79 

Contoh Tabulasi : Hasil P€rhitungan Dimensi yang di�riukan untuk Rancangan 

I Simb X rata- I Uraian Pengamatan Sd x2 Keterangan 
! o! Fllta 

Tinggi Siku Duduk 1 sd 26. 1 3  2.46 2.861 Berdistibusi nonnal 

Tiriggl Popilteai 
Tebal Paha 
Jangkauan Tangan ke depan 

Rentangan Tangan 
- - - - - -· - ·  

Tpo 
Tp 

Jtd 

Rt 

43 .35 

1 3 .23 

75.28 

1 68.64 
. .  - � 

1 .52 

0.67 

4.92 

6.67 
. . 

1 0.20 1 
8.97 1 

3 .748 

6.77 

1. Panjang Meja ditentukan dengan (Rentang Tangan : rt ), 
Jika allowance yang digunakan - 1 0% 

= rt - All ( 1 0%) 

Bera1stli>us1 riomial 

B erdistibusi normai 

Berdistibusi normal 

Berdistibusi normal 

- - = 1 68.64 - 1 68.64 (1 0%) = 1 68:64 - 1 6.86 = 1 51 .78 � 1 52 cm 
2. Lehar Meja 

Jika allowance yang digunakan ,, 1 0% adalah : 
""jtd - AJJ (1 0%) 
= 75.28 - 75.28 (1 0%) = 75.28 - 7.53 = 67.75 �68 cm 

3. Tittggi Meja 

··-' 

Untuk memberikan kebebasan kaki dalam bergarak dan mengasumsikan tebal meja 
,sehingga allowence yang digunakan 30% adalah : 
= (tpo + tp) + All (30%) 
= (4335 + 1 3 .23) + 56.58 (30%)= 56.58 + 1 6.97 = 73.55 � 14 

GAMBAR RANCANGAN: 

0 

----------

0 
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MODUL 2 
PERANCANGAN SISTEM KERJA 

BAB .I. PEND.AHULUA .... N 
1.1. TUJiJAN PRAKTIKUM 

I.1.1.  Tujuan Umum 
1 .  Mampu memaliami penggtifiaan pera=peta kerja 

2. Mampu memahai1ii melakukan pengukuran waktu dengan Metode Stop Wacth. 

1.1.2. Tujuan Khusus 
1 .  Memahami prinsip penggunaan peta kerja dan mampu membuat peta-peta kerja (Peta 

Proses Operasi, Peta Aliran Proses, Assembly Chart, Peta Tangan Kanan Tangan Kiri, 
dan Peta Manusia Mesin) atas suatu sistem produksi tertentu. 

2. Melatih kemampuan menggunakan peta;;peta kerja dalam mengidentifik:asikan 

permasalahan yang ada. 

3 .  Melatih kemampuan dalam me11ggunakan peta=peta kerja_ sebagai alat analisis 

perbaikan suatu sistern kerja. 

4. Melatih kemamapuan membuat dart menerapkan 7 tools dalam meiigidentifikasikaii 
permasalahan yang ada. 

5. Melatih kemampuan trtemancang sistem kerja berdasarkan wak:tu standart dart 
merencanakan kapasitas dengan lintas keseirnbangan.. 

1.1.3. Pengantar Praktikum 
Menganalisis suatu sistem kerja berarti mencatat secara sistematis, meneliti seluruh 

kegiata/operasi,serta menyajikan berbagai fakta dan spesifikasi kerja yang ada pada sistem 

kerja tersebut. Peta kerja urnumnya rnerupakan alat yang sisternatis dalam mengurnpulkan 

fakta berkenaan dengan sistem kerja yang diamati. Sehingga dapat digunakan untuk 

mengkornunikasikan fakta-fakta tersebut kepada orang lain. 
Peta kerja adalah suatu alat yang menggambarkan kegiatan kerja secara sistematis dan 

j elas, bahkan informasi yang terkandung dalam suatu peta kerja dapat dipakai sebagai bahan 

untuk merancang atau memperbaiki sistem kerja. Dengan peta=peta kerja tersebut dapat dilih.at 

semua langkah atau kejadian-kejadian suatu objek (benda kerja)sejak awal suatu proses sampai 

pada proses menghasilkan produk. 

Didalam menganalisis suatu sistem kerja, sebaiknya dilakukan dengan terlebih dahulu 

menganalisis serta memperbaiki kerja pada kegiatan kerja setempat (lihat diagram 1 ). 

l!l.4, fet3 -Peta Kerja. Kes.elurnban 
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Peta ke1ja keseluruhan digunakan untuk menganalisis suatu kegiatan kerja yang bersifat 

keseluruhan. Kegiatan kerja ini umumnya melibatkan sebahagian besar atau semua fasilitas 

produksi yang diperlukan dalam membuat suatu produk tertentu. Dengan demikian peta ini 

dapat menggambarkan keseluruhan atau sebahagia.11 besar proses beserta karakteristiknya, yang 

dialam.i suatu bahan hingga menj adi produk akhir.Peta in.i juga menggambarkan mengenai 

interaksi atau hubungan antar stasiun kerja maupun antar kelompok kegiatan operasi .  

I.1.5. Peta Kerja Setempat 

Peta kerja setempat digu..iakan un.ti.ik menganalisis kegiaran kerja setempet.Suaru jefiis 

kegiatan disebut sebagai kegiatan kerja setempat, bila kegiatan tersebut terjadi dalam suatu 

stasiun kerja yang biasanya hanya meiibatkan orang dan fasilitas dalam jurnlah terbatas. 

I.1.6. Teknik Pemecahan Masalah Dengan 7 Tools (7 Alat) 
Gagasa.n dasar kendali mutu Terpadu (total quality control) adalali pemecahan m.asalah 

berdasarkan data yang benar dan dapat dipertanggung jawabkan. Cara dan alat pemecahan 

masalah yang digunakan dalam Kendali Mutu Terpadu dinamakan Delapan Langkah dan 

Tujuh Alat.Delapan Langkah pem�cahan masaiah yang dimaksud adalah sebagai berikut: 

1 .Meiieiitukaii priofiras masaJah . 
2.Mencari sebab- sebab yang mengakibatkan masalah. 
3 .Meneliti sebab-sebab yang palingberpengaruh. 
4.Menyusun langkah -langkah perbaikan. 
5.Melaksanakan Iangkah-Iangkah perbaikan . 
6.Meneliti hasil perbaikan yan� dilakukan 
7 .Mencegah terulangnya masalah yang sama. 
8 .Menyelesaikan masalah selanjutnya yang belum terpecahkan sesuai 

dengan kategori skala prioritas berikutnya. 
Sedangkan Tujuh A/at yang dipergunakan untuk pemecahan masalah beserta fungsinya adalah: 

1 .  Check Sheet. 
2.Histogram. 
3 .Diagram Pareto 
4 .Diawam Sebab Akibat. 
5 .Stratifikasi. 
6.Diagram Tebar. 
7. Grafik dan Peta Kendali. 
Penggunaan salah satu alat atau lebih dari tujuh alat ya.'lg tersedia itu, tergantung pada 

jenis masalah yang dihadapi dan tujuan pemecahan masalah. 

1.2. PROSEDUR PRAKTIKUM 
1.2.1. Umum 

Dalam praktikum ini sistem kerja terbagi atas 3 stasiun kerja, dimana stasiun kerja 
peri.ama melakuk:an a1.1ivitas perakita.'1 stecker. Stasiun ketja kedua bertugas memasukan 6 
buah stecker kedaiam kotak stecker kecil, dan stasiun kerja ketiga me!akuka...'1 pengepakan 4 

Penuntun Praktikum Ergonomi dan Peranc.Sistem Ketja i".Industri FTUMA Thn zoi 7 Page 13 
UNIVERSITAS MEDAN AREA



empat buah kotak kecil kedalam kotak besar. Dengan demikian aliran proses dimulai dari 

stasiun kerja pertama sampai dengan stasiun kerja ketiga. 

Teknik pelaksanaan praktikum adalah sebagai berikut: 

=Stasiun kerja satu dan dua terdiri dari satu operator, satu pengamat . 

-Stasiun kerja tiga terdiri dari: satu operator, pengamat,operator material handling 

Pengamat 
/"�. 
\. __ ) 

f STASIUN KER.IA l 
t _J, . Ii:=::) 
l 

l_J 
Operator I 

I.2.2. Deskripsi praktikum 

Pengamat 
(�-�. � � 

-�.;.� 

Secara singkat kegiatan praktiktim iiii merupakan model sederhana da.ri suatti sistem 

kerja pembuatan (perakitan) stecker listrik . Hasil dari sistem kerja ini haruslah memenuhi 

spesifikasi yang ditentukan. Aktifitas yang lebih rinci untuk tiap stasiun kerja adalah sebagai 

berikut: 

a. Stasiun kerja Satu. 

Aktivitas utama pada stasiun kerja ini adalah merakit komponen-komponen steker listrik 

menjadi satu stecker yang utuh. Ada 4 macam komponen yang akan dirakit untuk menjadi 

sebuah steker yang siap digunakan . Stecker yang dirakit tidak boleh cacat dan harus memiliki 

kualitas yang dapat diukur. Stecker yang tidak memenuhi syarat, harus diletakan ditempat 

terpisah. Lak-ukan perakitan steker sebanyak 30  buah. i\mati waktu siklusnya dengan 

· menggunakan jam henti. Catat pula banyaknya steker yang cacat. 

b. Stasiun kerja dua. 

Aktivitas pada stasiun kerja ini adalah memasukan 6 buah stecker kedalam satu kotak 

kecil. Sebelumnya, pasang terlebih dahulu sekat kertas pada kotak tersebut. Lakukan kegiatan 

ini sebanyak 30 siklus, dan cata wakfu siklusnys. 

c. Stasiun kerja tiga. 
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Aktivitas yang dilakukan pada stasiun kerja ini adalah memasukan 4 buah kotak kecil 

kedalam satu kotak besar.Tempelkan label pada kotak besar setelah keernpat kotak kecil selesai 

dimasukkan. Lak:ukan sebanyak 30 siklus, dan catat wak:tu siklusnya Bagi operator material 

handling, lakukan pemindahan kotak"kotak besar ke gudang sebanyak 15 kali (tempatnya 

ditentukan oleh instruktur). Lakuka,.'1 pengukurai.1 tinggi meja, tinggi alas kursi, serta iay out 

tempat kerja. Buatlah skemanya. 

1.3. ALAT DAN BAHAl"'I 

Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan adalah sebagai beri.lrut: 

a. Obeng 

b. Stecker 
c. Kotak besar dan kecil 

d. Penyekat kotak 

e. Isolasi 

1.4. TUGAS PRAKTIKAN 
-

f. Stop wacth 

g. Alat tulis 
h. Camera/vidio 

i . LabeVmerk 

j .  Karton 

1 .  Rancanglah Tara Letak Kompohert pada sethip Stasii.ifi Kerja ( Buat Skala).dan. 

gambarnya. 

2 .  Buatlah Peta Tangan Kiri dart Peta Tangari. Kanan mituk setiap Stasimi Kerja. 

3. Buatlah Peta Proses Operasi dari Mulai bahan baku hingga ke Gudang Penyimpanan 

4. Lakukan Peiigulrufan Waktu sebanyak: 30 kali peiigamatart , dan teiituka."i Rating 

Factor dengan Menggunakan Westinghouse System , dan Tentukan Allowance untuk 

masing masiiig s1asiuii Kerja. 

5. Hitunglah Waktu Normal , Waiau Baku untuk masing masing Stasiun Kerja, dengarr 

Metode sw. 
6. Rencanakan Tenaga Kerja yang Optimal , berdasarkan Lintas Keseimbangan 

berdasarkan Waktu Baku. 

Bah.ID.LANDASAN TEORI 
3.1 .  PETA - PETA KER.TA 

Peta kerja adalah suatu prosedur dan suatu kegiatan (pekerjaan) yang digambarkan 

deiigan peta (teiigah diOOlrukan yang bertujuart mituk meiiiperiiiudah mela.lcukan kegiatan 

(pekerjaan.) serta untuk dapat melakukan perbaikan. 

Simbol"simbol yiliig digunakan dalam peta kerja antara Iain : 

Penuntun Praktikum Ergonomi dan Peranc.Sistem Ketja T.Industri FTUMA Tun 2017 Page is UNIVERSITAS MEDAN AREA



1
. 0 

2. ¢ 
3. D 

4 D 
S \j  
6 0 

= Operasi 

= Transportasi (pengangkutan) 

= lnspeksi 

= Delay (menunggu) 

= Penyin1panan 

= Kegiatiill gantuiigan opefiiSi dan iiispeksi 

1 .  Suatu ke!Jiatan operasi adalah bilai.·nana suatu obj ek diubah (men�alami perubahm1) 
baik secara fisik maupun kimia. Contoh ; Menggergaji,reaksi kimia dan proses 
lainnya. 

2.  Transportasi adalah suatu kegiatan (proses) dari produksi jika suatu objek (benda) 

dipindahkan dari suatu tempat ke tempat lain din1ana pemindahan ini harus 
m�nggmwkan alat (handling) 
Contoh : Suatu benda dari me.sin bubut menggunakan treJiling ke me.sin freezing 

3 .  · Inspeksi adalah dalam suatu proses (produksiYjika suatu objek mengalami pengujian 
(pemeriksaan) untulc menghasilkan nilai tertentu dari objek tersebut yang diiakukan 
dengan menggunakan alat maupun · dengau alat indera (panca indera: mata, rasa, 

pendengaran, dll) .Contoh :Memeriksa warna, memeriksa besar/keGil, maintenanse. 
4. Delay adalah suatu kegiatan (kejadian) dimana suatu objek menunggu (te:rpaJc_sa harus 

menu..qggu) untuk selanjutnya diproses kembali (menunggu diangkut atau menunggu 
untuk diperiksa). Contoh:Proses pembuatan k:ursi 

5 .  Penyimpanan adalah suatu proses terakhir dan kegiatan proses produksi dimana suatu 
objek (b�mda ketja) yang t€!ah s€h:::sai disimpan dalam jangka tert€ntu pada pros€s 

penyimpanan menggunakan proses tertentu seperti pencatatan, registrasi serta tempat 

penyimpanan tertentu. 
6. kegiatan gabungan operasi dan inpeksi : dimana masih dalam proses ada pemeriksaan 

Misal: mencicipi masakan 
II.1 .1 .  Beberapa Jenis Peta Kerja 

I .  Peta Kerja Keseluruhan terdiri dari 
1. Peta proses operasi 
2. Peta aHran proses 
3 .  Peta proses kelompok 
4. Diagram alir 

2. Peta Kerja Setempat 
1. Peta tangan kiri dan tangan kanan 
2, Peta pekerja dan mesin 

Il.1.2. Peta Kerja Keseluruhan 

A. 1 .  Peta proses operasi (OPC)adalah peta proses yang menggambarkan urutan mulai 
dari bah.an balm hingga produk ruhasilkan peta proses operasi merupakan peta kerja 
keseluruhan dari suatu proses produksi. 
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A.2. Peta aliran proses (FPC)adalah peta yang mengambarkan proses mulai dari bahan 
baku sampai bahan jadi dimana urutan-urutan proses mengikuti aliran kegiatan mulai 
dari bahan baku hingga bahan jadi (produk) 

A.3. Peta proses kelompok adalah suatu peta-peta ke_rja yang menggambarkan kelompok 
kerja (unit proses) dari proses produksi mulai iliffi bahan baku hingga bahan jadi 
(produk). 

A.4 Diagram Alir sebenamya tidak merupakar1 peta proses hanya mempakan gai11baran 
dan tata letak ( denah) dari sillitu proses pt0doksi peta ini cligunak.an lli'ittik 
me1engkapi peta aHran proses. 

Tujuan dan kegunaan peta kerja adalah: 
i .  Memoefikan sililtii mewde (langkan-ia.'igk:ah yan.g liarus dilaktikan) dalam suatii pfose:S 

produksi 
2. Digunakan untuk menentukan jumlah kapasitas mesin serta jumlah tenaga kerja 
3 .  Dengan peta-peta kerja dapat dliakukan anails!s maupwi perbailran -terhadap setiap 

elemen kegiatan. 
4. Peta kerja merupakan salab satu prosedur standar dari suatu proses produksi. 
3.1.3. Peta Kerja Setempat 

Peta kerja setempat adalah peta-peta kerja yang menggambarkan kegiatan di dalam 
suatu proses. Peta kerja setempat merupakan bagian dari peta kerja keseluruhan tujuannya. 

I .  Sebagai alat anaiisis terhadap metode kerja untuk proses tertentu. 
2. Sebagai alat prosedur dalam pekerjaan-pekerjaan yang sangat rumit 

Peta tangan kiri dan tangan kanan adalall Peta Kerja yang - khu5us digunakan U.ntuk 
menganalisis kegiatan (proses) yang menggunakan tangan (manual) seperti: perakitan, 
membubut, perbaikan, maintenance dan pekerjaan-pekerjaan lain dimana-kegiatan tersebut 
hanya dapat dilakukan dengan tangan. 
Peta pekerja dan mesin adalah suatu peta kerja yang menggambarkan hubungan antara 

pekerja dengan peralatan (mesin yang digunakan) ya.-rig bertujuan untuk menganalisis 
optimalisasi pengunaan waktu (efisiensi). 

- - - · - - - AP PETA-PETA KERJA 

Memhw1t net:! keri:i setemn::it 

Memh:inili1wk:in netll keri:i keselnmhlln 

Pet.ll k.,.;,. 1c,,,,.,i11mh"" it<".n11:m ram """" h:1m 

Selesai 
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111.2. ANALISIS PERBAIKAN SYSTEM KERJA � PETA-PETA KERJA 

Ada 7 alat untun menganalisis perbaikan sistem kerja yaitu: 

1. Check Sheet: suatu alat berupa lembar pencatatan data secara mudah dan sederhana 

sehingga dapat menghindari kesalahan"kesalahan yang mungkin terjadi dalam 

pengumpulan data tersebut. 

Pada umumnya check sheet berisi pertanyaan;;_pertanyaa..'1 yang dibuat sedemikian rupa 

sehingga pencatatan cuk-up memberikan keterangan yang seperlunya indikator-indikator 

yang diperoleh dari check sheet tersebut dapat berupa kwalitatif. 

2.Histrogram: merupakan suatu alat analisis yang terdiri dari diagram tentang yai1g 

berfungsi untuk menggambarkan bentuk distribusi sekurnpulan data yang dikumpulkan 

untuk menentukan karakteristik tertentu. 

Histogram dibuat dengan cara membentuk tabel frekuensi terhadap variabel yang 

dianalisis dengan menggunakan sumbu x dan y maka akan diperoleh suatu bentuk 

diagram batang. 

3 . .  Diagram Pareto: suatu diagram (grafik) yang menjelaskan karakteristik dari 
masalah"rnasalah yang tirnbul sehingga berfungsi untuk prioritas penyelesaian masala.h 

yang utama. 

4. Diagram sebab akibat: merupakan suatu diagram yang digunakan untuk mencari 
semua unsur penyebab yang dapat menyebabkan I menimbulkan kesalahan.Diagram ini 
disebut diagram tulang ikan karena menyerupai bentuk susunan tulang.;tulang ikan 

menggambarkan penyebab. 

Manusia Mesin 

kelelahan 

peneahayaan 

Material 

terlalu 
lunak 

terlalu keras 

Lingkungan Metode SDM 

Mas al ah 

5.Stratifikasi : Merupakan suatu usaha untuk mengelompokk:an sekumpulan data - - - -

( data kerusakan, ukuran) ke dalam kelompok-kelompok yang mempunyai 
karnkteristik sam�, 

Dasar pengelompokkan stratifikasi sa.qgat tergantung pada tujuan pengelompokan. 
Ada 2 asp€k yang �rlu dip.."'Itimba..'1g.�an dalam p€ml:matan stratifikasi hampir sama 

dengan faster (membagi kelompok meajadi kelas-kelas tertentu).Contoh: 
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usia jenis kelamin 

@ ® 
@ 

ketrampilan pendidikan 

6.Diagram Tebar (scatter Diagram) adalah suatu diagram yang menggambarkan 
hubun�an diantara 2 faktor den�a..'1 memplot data dari kedua faktor tersebut pada 

suatu grafik sehingga dengan diagram ini dapat ditentukan korelasi antara suatu 

sel:>ab dengan akibatnya. Dengan menggunakml analisis regressi ak-an diperoleh 
kesfrnpu!an antara lain korelasi yang positifmaupun korelasi yang negatif 

7. Grafik atau peta kendali; suatu gra:fik yang digunakan sebagai bentuk penyajian 
data yang terdiri dari 3 garis yang menyatakan garis rata-rata garis paling tinggi & 

garis paling rendah. 

Peta kendali dapat di selesailaµi dengan _menggunakan statistik. 

3.3. STUDI GERAKAN 
Prinsip - prinsip ekonomi gerakan dapat dihubungkan deng-an 3 ha.I; 

1 .  Yang berhubungan dengan tubuh manusia dan gerakannya. 

2, Yang b€rhubungan d@ngan p@ngaturan tata l@tak t@mpat k€rja, 

3 .  Y a..'lg berhubungan dengan perancangan peralatan. 

Yang dimaksud dengan prinsip ekonomi gerakan adalah: 

Gerakan gerakan tubuh manusia dalam bekerja yang dinilai secara ekonomis baik penggunaan 

tenaga, enefgi, efisiensi maupun efoktifiras gefuk:an = gerakaii tubuh tefsebut. 

Yang berhubungan dengan tubuh manusia dan gerakannya 
./ Kedua rangan sebailrnya tidak mengartggut -pada saat yang sama kecuali wak:tti iStifanm 
../ Kedua tangan sebaiknya bergerak simetris dan berlawanan arah antara satu sama Iainnya . 
../ Gerakan a._qggota badan dalam bekerja sesui dengan fungsinya . 
./ Manfaatkan momentum saat bekerja untuk mengurangi kelelahan otot . 
../ Gunakan gerakan dengan irama tertentu dan dihindarkan gerakan yang patah - patah . 
../ Rancanglah gerakan - gerakan kerja yan� tidak bertumpu pada satu organ tubuh saja . 
../ Kurangi penggunaan gerakan mata ser-..a indra lainnya hingga tidak diperluka.'1. 

Yang berhubungan dengan tata letak kerja 
• Sebaiknya bahan dan peralatan mempunyai tempat yang tepat. 
• Tempatkan bahan clan peralatan di tempat yang mudah diraih dan cepat dicapai. 
• Tempat penyimpanan bahan yang akan dikerjak:an sebaiknya memanfaatkan prinsip gaya 

berat sehingga bahan yang a.kan dipakai selalu tersedia. 
• Salurkan objek yang sudah selesai sehingga tidak mengganggu pekerjaan berikutnya. 
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• Urutkan bahan - bahan maupun komponen sedemikian rupa sehingga komponen tersebut 
mudah untuk diingat. 

• Rancangla.h tempat kerja sesuai dengan anatorill tubuh serta dengan pencahayaan dart 

lingkungan kerja yang baik. 
Yang berhubungan dengan perancangan peralatan. 

Gunakan alat sesuai dengan fungsi.  
Rarn;ang alat (p�ralatan) sehingga m�mpunyai l�bih dari satu k€gunaan . 

3.4. 1 7  CERA.KAN THERBLIG 
Merumuskan 1 7  elem en gerak dasar tai"l.gan yaitu disebut 1 7  elem en dasar THERBLI G 

No. a Elemen Gerakan Notasi l Symboi i 
L Mencari sh ! I 
2. Memilih St I 
3 .  Memegang G 
4. Menjangkau TE 

5 .  Membawa TL 

6. Meme�an!5 untuk memakai H 

7. Melepas DL 
8. Pengarahan p 

9. Pengarahan sementara pp 

1 0  Memenksa I 

1 1 . Merakit A I 

1 2 .  Lepas rakit DA 
1 3 . Memakai u 
1 4. :keterlambatan yang tidak dapat 

UD dihindarkan 
! �, Keterlambatan yang dapat dihindarkan AD 
1 6. Merencanakan Pn 
1 7, Istitahat -untuk menghilangkan Fatigue R 

· ).;>- Mencari (search) adalah suatu elemen gerakan tangan dimulai saat tangan bergerak 

menuju objek tapi belum menyentuh objek yang dimaksud. 

»- Memilih adala11 elemen gerak tangan dimana tangan berada pada beberapa objek 

dimana gerak ini diikuti gerak mata. 

»- Memegang adalah suatu gerakan tangan mulai menyentuh objek dan berakhir pada saat 

objek tersebut benar.;;benar telah dipegang. 
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� Menjangkau adalah gerak tangan yang dimulai pada saat tangan berada pada posisi 

normal dan bergerak menuju objek yang akan dipegang maupun dipilih. 

� Membawa adalah elemen gerakan tangan yang diawali dengan gerakan memegang dan 
berakhir dengan gerakan melepas maupun memakai. 

� Memegang untuk memakai adalah gerakan tangar1 dimana objek telah di pegang dan. 
akan menggerakkan objek tersebut sesuai denga.'1 :fongsinya. 

� Melepas adalah gerakan yang diawali dengan gerakan memegang maupu11 elemen 

membawa dan berakhir pada saat objek benar=benar lepas dari tangan 

� Gerakan Pengarahan adalah gerakan membawa dan berakhir pada saat objek benar­

benar berad_a pada posisi yang diinginkan 

� Pengarah Sementara adalah objek yang dibawa berada pada posisi yang diinginkan 

tetapi menunggu posisi selanjutnya. 

� Inspeksi I memeriksa adalah gerakan tangan yang digunakan untuk memeriksa objek 

dimana gerakan i.'li berkoordinasi dengan gerakan tubuh lainnya misalnya : gerak mata, 

pendengaran dan gerakan indera lainnya 

> Assembling I merakit adala.li gerakan tangan ketika obj ek akan digabung.ican dengan 

objek lainnya dimana gerakan ini berakhir pada saat objek telah terakit dengan 

komponen lainnya. 

� Melepas merakit adalah gerakan tangan yang dimulai pada saat memegang objek ya..lJ.g 

akan dipisahkan dan berakhir pada saat objek benar=benar telah terpisahkan 

� Memakai adalah gerakan tangan yang berbeda dengan gerakan lainnya dimana posisi 

tangan berada (benar=benar berada) pada saat siap untuk menggunakan alat sebagai 

mana mestinya gerakan ini diakhiri posisi tangan benar sesuai posisi tangan 

menggunakan alat seperlunya 

� Kelambatan yang tidak dapat dihindarkan adalah ini merupakan gerakan tangan yang 

berhenti ketika adanya gerakan=gerakan yang tidak dapat dihindarkan 

� Gerakan kelambatan yang dihindarkan adalah gerak:an-gerakan yang kurang responsib 

terhadap objek atau peralatan yang digunakan sehingga terjadi kelambatan yang 

semestinya tidak terjadi. 

> Merencanakan adalah gerakan ini merupakan gerakan koordinasinya mata, tangan dan 

elemen-elemen lainnya dimana gerakan ini sebarusnya tidak terjadi pada saat 

melakukan kerjaan 

� Istirahat adalah merupa.1<an gera..1<:an tubuh dan anggota badan lain yang terjadi· 

menghilangkan fatiq (kelelahan sementara) 
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3.5 PENGUKURAN W AKTU DENGAN METODE STOP WATCH 

Petrobaan " Stop Watch Time Study" tujuannya adala.h umuk menentukan waktu 
$t;ind!lfd �a.w $!kll.l$ 9pgrn�i, dima.rn1 �"k�ri<lsin d�ngm! S\ta.W m�t9<;l� k�r.i? smDcia.rt � 
mempelajari hubungan a.r1tara pengaruh jarak pemindahan dan diameter bahan-bahan dengan 

penentuan waktu standartnya. 

Pengukuran waktu dengan menggunakan "Stop Watch" merupakan penerapan hasil 

pertemllilli �Taylor". Sejak saat imlah pengtik:utan wa.K:ru secara teliti da:ti Ilrtiuah mulai 

dilakukan; seperti untuk membandingkan wak:tu kerja dari berbagai cara penyelesaian dalam 

tangka mertcapai ca.ta ke:rja yang tetbaik, dari Uiituk merterttukrui waktu standatt 

penyelesaiannya suatu pekerjaan. Dari berbagai pengiikuran waktu dengan menggunakan alat 

Stop Watch ifiilah betkembang cata;;cara lam. Karena petanan peiientuart waktu bagi suatu 
pekerjaan sangat besar didalam sistem produksi seperti untuk sistem upah, penjadwalan kerja, 

pertgaturaii tata letak pabrik dart Iain sebagairiya. Maka pertgukutan waktu seperti yang telah di 
gariskan oleh Taylor dipandang sebagai suatu karya besar. 

3.6 UJI KECUKUP AN DATA 

Tujuannya adalah untuk menetukan banyaknya pengamatan yang akan kita lakukan agar 

sesuai dengan confident limit yang ditentukan. Suatu pengamatan harus memenuhi jumlah data 

sehingga pengamatan <la.pat diterima karena data yang diambil sempel dari beberapa populasi. 

Dalam pengukuran waktu standart sejumlah data pengamatan yang dilakukan adalah 

merupakan bagian kecil (sarnpel) dan keselumhan pengukuran yang terjadi. Untuk itulah 

pengujian statistik harus dilakukan agar nilai sempel ruerupakan nilai harapan dari populasi. 

Sebelum melakukan pengukuran untuk menentukan jurnlah pengamatan maka terlebih dahulu 

ditentukan confident limit dari pengukuran tersebut. 

3. 7 TINGKAT KEPERCAYAAN 
Confidence limit adalah Suatu penyarnan tentang tingkat kepercayaan (key�@) d;;µ1 

tingkat keteletian dari suatu pengamatan. 

Tingkat kepereayaan dan kayaldnan adalah merupakan hipotesis awal dari suatu 
pengukuran yang menunjukkan bahwa si pengamat, sipe�aukur, sipeneliti meyakini dan 
petcaya tethadap hasil pertgukuta:ti sebesat tifigkat keyakiria..Ti 95 % artirtya pengamatan yang 

di]akukan maupun hasil pengamatan diyakini kebenarannya 95 %. Sedangkan Tingkat 
Ketelitian mertuttjukkart besatrtya pertyimpaiigan yang terjacli selama melakuka.n pengamatai:i 

atau pengukuran penyimpangan terjadi sebagai akibat kesalahan menggunakan alat tikur 
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maupun penyimpangan yang terjadi akibat kesalahan dalam melakukan pengukuran tersebut 

serta fak:tor.;;faktor lain yang mempengaruhi kurangnya ketelitian dalam melak:ukan 

penguk.uran. 

Tingkat ketelitian terdiri dari penyimpanga..'1 5% dan 1 0  %, artinya adalah tingkat 

ketelitian 5% bahwa pengukur/peneliti meyakini penyimpangan yang terjadi banya 5% 
demikian untuk tingkat ketelitian 1 0  % bahwa penelitian yakin penyimpangan hanya 10 %. 

3.8. RATING FACTOR 

Rating Factor : Suatu angka yang menuttjukkan petbandingan waktu pekerjaan terhadap waktu 
standard. 

Rating : Pengamatan waktu terhadap smrtu proses (pekerjaan) yang dianalisis dengan 

membandingkan pekerjaan dengan pekerjaan lainnya. 

Dengan kata lain pengunaan rating adalah kemampuan untuk menentukan 

(menetapkan) perbandingan antara seorang pekerja dengan pekerja normal lainnya. 

Rating Factor digunakan untuk menentukan normal time dari suatu pekerjaan yang 

akan diteliti. Penetapan besamya niiai rating sangat penting karena pengukuran yang dilakukan 

merupakan bagian kecil dari suatu kegiatan serta o�ek pengukuran yang terbatas. 

1. Skill dan Effort Rating 

adalah "Suatu sistem yang berdasarkan pada skill dan effort (usaha) dari seorang 

operator yang dikembangkan oleh Charles E Bedaux, 1 9 1 6  yaitu yang disebut dengan 

Bedaux Sistem.Metode penggunaan rating ini adalah dengan memakai angka 60 
sebagai standart performansi. Untuk suatu pekerjaan yang dianggap lambat maka nilai 

yang diperoleh adalah dibawah angka 60 sedangkan pekerja ya.'1g cepat (diatas normal) 

di"beri nilai > 60. Penggunaan metode ini berlaku pada perusai.1iaan-perusahaan textil 

dimana kemampuan pekerja diukur dengan kecepatan skala 60. 

2. Westing House System Rating. 

adalah "Suaru sistem rating yang ditemtik:an di kota westing house dart dikembartgk:art 
1927, merupakan model (sistem ranting) yang paling cocok pada pekerja industri. 

Dasar dari rating ini adalah: 

I .Skill 

2.Effort 

Keterampilai."1 

Usaha 

3.Consistency : Ketetapa..11 / Kestabilan 

4.Condition : Lingkungan kerja 

3. Sintetic Rating 
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adalah : Suatu sistem rating yang dilakukan sebelum pekerja melakukan pekerjaan. 

Dalam menentukan sintetic rating ini terlebih dahulu dilakukan pengamatan 

oleb seorang pekerja dapat ditentukan nilai rantingnya dengan 
memperhatikan kelompok rating lainnya. 

3.9. ALLOWANCE 

Allowance (kelonggaran)adalah : Suatu nilai yang diberikan sebelum menentukan waktu 
standard yang sebenarnya besarnya kelonggaran (allowance) adalah angka-angka yang 

diperhitungkan yang berasal (bersumber) dari luar kemampuan pekerja itu sendiri dari waktu 
normal. Allowence terdiri dari 3 j enis : 

1 .  Personal Allowence adalah Sejumlah waktu yang diizinkan untuk seorang pekerja 
Untuk digunakan rnemenuhi kepentingan individunya.Misal : kebutuhan pribadi dan 
lain-lain untuk pekerja wanita diberikan 5 %, untuk pria < 5 % 

2.Fatique Allowence adalah Kelonggaran yang diberikan untuk menghilangkan rasa 
lelah (letih). Dalam melakukan pekerjaan rutin.Besarnya nilai tergantung lamanya 

suatu siklus pekerjaan 

3.Delay Allowence adalah Besamya nilai kelonggaran yang tidak dapat dipindahkan 

karena faktor=faktor yang sama sekali tidak dapat dihindari. Besamya dapat 

ditentukan oleh kemampuan perencanaan sebelumnya. 

Misalnya : waktu set up mesin serta faktor penggerak sistem lainnya. 
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Bab.I : PENDAHULUAN 

i.i.i.  fuj_uan Umum. 

MODUL 3 
BIOMEKANIKA KERJA 

l .  Praktikan mampu mernahami rnanfaat studi biomekanika dan fisiologi untuk 

perancangan sistim kerja. 

2. Praktikan mam.pu mengunakan data biomekanika dan fisiologi dalarn merancang 

sistim kerja yan.g baik. 

1 .1.2. Tujuan Khusus. 

1 .  Praktikan mampu mengunak:an dan mengolah data Biomekanika untu.1c mengetahui 

perancangan peralatan kerja yang ergonomis 

2. Praktikan mampu mengetahui dan menganalisis RWL (Recommended Weight 

Limit). 

3 .  Praktikan mampu memahami prinsip = prinsip kesehatan dan keselamatan kerja 

penanganan Il1aterial secara manual berdasarkan tinjauan biomekanika, fisiologi 

dan psikofisik. 

1.2. PROSEDUR PRAKTIKUM. 

1 .2. 1. Pengarnh Postur Tubub Terbadap Kekuatan. 

a. Melak:ukan penarikan Back A pada keadaan postur tubuh yang berbeda : 

1 .  Untuk badan dibungkukkan sedangkan kaki lurus pada posisi 
1 1 0 °, 1 30 °, 150 °, 1 70 ° 

sudut: 90 °, 

2 .. Badan Lurus Sedangkan kaki ditekuk: pada sudut : 30 °, 45 ° ,  60 ° ,  90 ° .  

b. Dalam upaya penarikan Back A pada bagian a digunak:an otot punggung untuk 

melakukan usaha sedangkan pada bagian b postur tubuh tetap dengan otot paha 

untuk melakukan usaha. 

c. Posisi Penarikan dilakukan secara bergantian , untuk suatu penarikan (seorang 

praktikan tidak melakukan penarikan secara berturut turut) agar terjadi pernulian 

kondisi tubuh. 

d. Catat basil penunjukan Back A. 

1 .2.2 Pengaruh Sudut dan arah terhadap kekuatan. 

1.  Lak:ukan pengukuran kekuatan tangan kanan dengan mcngunakan Grid 

Dynamometer untuk posisi: 20 °, 45 °, 90 °, 120 °, 1 60 °, 320 °. 
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2. Penarikan dilakukan secara bergantian untuk suatu penarikan (seorang 

praktikan tidak melakukan penarikan secara berturut turut) agar terjadi pemulian 

kondisi tubuh. 

c. Catat hasil penunjukan Grid Dynamometer. 

2. PERALATAN YANG DIGUNAKAN. 

Dalam Praktik:um ini peralatan dan baha yang digunakan adalah; 

1 .  Back A (Back Strength Dynamo meter) 

2. Grid Dynamometer. 

3 .  Pulpen. 

4. Lembar data pengamatan. 

BAB 3 : LANDASAN TEORI 

3.1.  Latar Belakang Masalah 

Bagian yang penting dibahas dalam ergonomi selain antropometri adalah ilmu faal. Faal 

adalah suatu ilmu yang mempelajari tentang tubuh manusia (anatomi) dan susunan tubuh 

rrianusia. Dalam hal ini susunan faktor tubuh tersebut hams diperhatikan dalam ergonomi. 

Salah satu kajian yang penting dalam ilmu Faal tersebut adalah tentang pemakaian energi 

tubuh rnanusia sebagai akibat aktivitas kerja. Manusia dalam melakukan pekerjaan dibatasi 

oleh banyak faktor antara lain menurut faal dari tubuh manusia itu sendiri. Reaksi tubuh dalam 

bekerja dapat dianalisis dengan berbagai pendekatan sesuai dengan bidang keahlian. 

Pada dasarnya energi bersumber dari makanan yang masuk: kedalam tubuh setelah 

melewati berbagai tahap metabolisme pada sistim pencernaan , zat - :zat yang mengandung 

energi disimpan dalam bentuk lemak dan glikogen. Untuk keperluan kerja industri pada 

umumnya glikogenlah yang mem.ainkan peranan besar sedangkan darah membawa 02 untuk 

dikirim ke otot = otot tubuh yang memerlukannya. 

Dalam keadaan istirahat yaitu diam secara fisik pada keadaan duduk , tubuh 

membutuhkan sekitar 1 ,5 K (kilo kalori) setiap menitnya. Pada saat tubuh terbebani energi 

yang dikeluarkan naik mengikuti kebutuhannya. Akibatnya pada saat yang sama kebutuhan 

akan 02 pun meningkat dan dengan sendirinya menyebabkan sistim pemafasan dan peredaran 

darah bekerja lebih keras. Gejala terlihat dalam bentuk laju pernafasan dan denyut jantung 

yang lebih cepat. 

3.2. Pengertian Ergonomi 

Ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang membahas secara sistematis pemanfaatan 

informa<;i serta sifat, kemampuan dan keterbatasan manusia, yang digunakan untuk: merancang 
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suatu sistim kerja sehingga manusia tersebut dapat bekerja dengan aman sehat serta mampu 

mencapai tujuan yang diinginkan. 

Ilmu Ergonomi sering juga disebut Human Enginering (Human Factor). Istilah lain 

terhadap ilmu ergonomi dapat juga disebut ilmu tentang perancangan sistim ya..11g berorentasi 
pada manusia. 

Perkembangan teknologi akhir = akhir ini telah mempakan masalah yang sangat 

berhubungan dgn faktor manusia sehingga munculnya ilmu ergonomi di dasarkan pada 

anggapan bahwa manusia adalah hal yang paling utama di perhatikan agar manusia tersebut 

dapat bertahan dalam mengunakan teknologi yang ada. Peralatan - peralatan yang di rancang 

hams benar = benar mem�rhatikan faktor rnanusia sebagai penguna peralatan tersebut. 

3.3.Pengertian Biomekanika 

Konsep Biomekanika 

Biomekanika diklasifikasikan menjadi 2, yaitu : 
I .General Biomechanic adalah bagian dari Biomekanika yang berbicara mengenai 

hukum General Biomechanic mengenai hukwn hukum dan konsep-konsep dasar yang 
mempengaruhi tubuh organic manusia baik dalam posisi diam maupun bergerak. 
General Biomechanic Dibagi menjadi 2, yaitU: 
a. Biostatics : adalah b_agian . dari biome�ka umum yang hanya menganalisis 

tubuh pada posisi diam atau bergerak pada garis lurus 
dengan keeepatan seragam (uniform). 

b )Biodinrunic : adalah bagian dari biomekanik umum yang berkaitan dengan 
gambaran gerakan -gerakan tubuh tanpa mempertimbangkan gaya yang 
teijadi (kiliematik) dan gefiikrum yang disel5al5kan gaya yang oekerja dalam 
tubuh (kinetik) 

3.4 .. 0ccupational Biomechanic. 
nlde:fmisikan sebagai bagian dari biomekaillk terapan yang mempelajari interaksi 

fisik antara pekerja dengan mesin, material dan peralatan dengan tujuan untuk 
meminimumkan keluhan pada sistem kerangka otot agar produktifitas kerja dapat 
meningkat. Setelah melihat klasifikasi diatas maka dalam praktikum kita irn dapat 
kita kategorikan dalam 

Biomekanik Occupational Biomechanic.Untuk leebih jelasnya disiniakan kita bahas 
tentang anatomi tubub yang menjadi dasar perhitungan dan penganaJisaan 
biomekanik .. Dalam biomekanik ini banyak melibatkan bagian bagian tubuh yang 
berkolaborasi untuk menghasilkan gerak yang akan dilakukan oleh organ tubuh yakni 
kolaborasi . antara Tulang, Jaringan penghubung (Connective Tissue) dan otot yang dapat 
dijelaskan sebagai berikut: 
3.5. Tiilang 

Tulang adalah alat untuk meredam dan mendistribusikan gaya/tegang Tulang adaiah 
alat untuk mered.am dan mendistribusikan gaya/tegangan yang ada padanya.. Tulang yang besar 
dan panJang berfungsi untu .. ic membedkaii I>erbandln.gan terhadap heban yang terjad·i pada 
tulang terseout. MUngkin dalam ap1ikasinya biomekanik selalu berhubungan dengan kerangka 
manusia� oleh sebab itu di bawah ini adalah gambar kerangka manusiaTulang adalah alat untuk 
meredam dan mendistribusikan gayaltegangan yang ada padanya. Tulang yang besar dan 
panjang berfungsi untuk memberikan perbandingan terhadap beban yang terjadi pada tulang 

... .. . . . . - . 
. 

. ···
· ·- � -- . . ·

-·
· 
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tersebut. Mungkin dalam aplikasinya biomekanik selalu berhubungan dengan kerangka 
manusia, oleh sebab itu di bawah ini adalah gambar kerangka manusia 

Tulnagj uga selalu terikat dengan otot, danjaringan penghubung (connective Tissue) yakni 
ligamen, cartilage dan Tendon. Fungsi otot disi.."li m1tuk menjaga posisi tuhuh agar tetap sikap 
sempurna. 2.  Connective Tissue atau jaringan penghubung 

a. Cartilagenous 
Fungsi da..ri sambungan Cartilagenous adalah untuk pergerak:an yang relatif kecil. 

Contob; Sambungan tuJang iga ( ribs ) clan pangkaJ tuJang iga (st.ernum) Sambungan 

cartilagenous khusus, antara vertebrnta ( ruas-ruas tulang belakang) yaitu dik.enal sebagai 
interveterbratal clise, yang terdiri dari pembungkus, clan dikelilingi oleh inti (puply eere ). 
Verterbrae juga terdapat pada ligamen dan otot. Adanya gerakan yang relatif kecil pada setiap 

jointnya, dapat mengakibatkan adanya flaksibelitas badan manusia lilltuk membungkuk:, 
menengadiili, dan memutar. Sedangtean disc beffiiligsiseoagai perroam getaraii pa.aa. saat 
manusia bergerak baik translasi clan rotasi (Nurmianto, 1 996). -

b. Ligamen 
Llgamen berfungs1 sebagal penghubung antara tuiang dengan tuiang untuk stabiiitas 

sambungan Goint stability) atau untuk membentuk bagian sambungan clan menempel pada 
tulang. Ligamen tersusun atas serabut yang letaknya tida.k paralel. Oleh karenanya tendon dan 
ligamen bersifat inelastic dan berfungsi pula untuk menahan deformasi. Adanya tegangan yang 
konstan akan dapat memperpanjang ligamen dan menjadikannya 

3�6. Otot ( Muscle ) . 
Membahas masalah otot striatik yaitu otot sadar. Otot terbentuk atas visber(fibre), dengan 

ukuran panjang dari 1 0-40 mm dan berdiameter 0,0 1 -0, 1 mn1dan sumber energi o_tot berasal 
dari pemeeahan senyawa kaya energi melaluiproses aerob maupun anaerob. 

a. Anaerobic 

Yaitu proses perubahan ATP menjadi ADP dan energi tanpa bantuanoksigen. Glikogen 
yang terdapat dalruii otot terpecali menjadi enefgi, aanmemoentiik asam Iaictat. Dfiliiiii proses 
ini asam laktat a.kan memberikanindikasi adanya kelelahan otot secara local, karena kurangnya 
j�ab oksig��y�g ��seba�kan c:>leh kuran�ya j��- suplai -� yang dip�mpa 
darijantung. Misalnya jika ada gera.kan yang sffatnya tiba-tiba (inendadak), lari jarak dekat 

· (sprint), dan lain sebagainya. Sebab lain adalah karena pencegahankebutuhan aliran darah yang 
mengandung oksigen denga.11 adanya beban otot statis. Ataupun karena a1iran darah yang tida.k 
cukup mensuplai oksigen dan glikogen akan melepaskan asam laktat 

b. Aerobic 
Y aitu proses perubahan ATP menjadi ADP dan enegi dengan bantuan oksigen yang 

cukup. Asam laktat yang dihasilkan oleh kontraksi otot dioksidasi dengan cepat menjadi C02 
dan H 0 2 dalam kondisi aerobic.Sehingga beban pekerjaan yang tida.lc terlalu melelahkan akan 

dapat berlangsung cuk:up lama. Di samping itu aliran darah yang culmp akan mensuplai lemak, 
karbohidrat dan oksigen ke dalam otot. Akibat dari kondisikerja yang terlalu lama akan 
menyebabkan' kadar · glikogen dalam darah ak:anmenurun drastic di · bawah norma, dan 
kebalikannya kadar asam laktat akanmeningkat, dan kalau sudah demikian maka cara terbaik 
adalah menghentikan pekerjaan, kemudian istirahat dan makan ma.kanan yang bergizi untuk 
membentuk kadar guia da1am darah. Hai tersebut di atas ada1ah merupakan proses kontraksi 
otot yang telakurang efektif <lalam menstabilkan sambungan Goints). 
3.6.Maximum Permissible Limit(MPL) 

Merupakan batas besrunya gaya tekan pada segrnen L5/S 1 dari kegiatan 
pengangkatan dalam satuan Newton yang distandarkan oleh NIOSH {National Instiute of 
Occupational Safety and Health) tahun 1 98 L  Besar gaya tekannyaadalah dibawah 6500 
N pada L5/S 1 .  Sedaiigkaii batasan gaya angkatan. notitial (the Action Limit) sebesar 3500 
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pada L5/Sl .  Sehingga, apabila Fe < AL (aman), AL < Fe < MPL (perlu hati-hati) dan 
apabila Fe > MPL (berbahaya). 

Batasan gaya angkat maksimum yang diijinkan , yang direkomendasikan NIOSH 
( 1991)  adalah berdasarkan. gaya tekan sebesar 6500 N pd L5/S I , namun hanya 1 % 
wanita dan 25% pria yang diperkirak:an mampu melewati batasan angkat ini.Pedu 
diperhatikan bahwa nilai dari analisa biomeka.i.-Uka adalah rentang postur atau posisi a.\tifitas 
kerja, ukuran beban, clan ukurai.1 manusia yang dievaluasi. Sedangkm1 k.riteria 
kesetam.atari. adalah berdasar pada be ban tek:an. c coriipressiori load) pada irifobial disk: 
antara Lumbar nomor lima dan sacrum nomor satu (L5/S I ). Untuk mengetahui Iebih 
jelas lagi _ �5/S 1 dapat dilihat pada gambar 1 .5 dibawah ini: 

Cervl car 
Vert-eb.,-a.-e 

Th.Orac.c 
Vert<"3brae 

L u rnr>ar-

I 

v"" rieb·.-ae ... _. 

Gambar 1 .5 Klasiflkasi dan kodiftlcasi pada vertebrae (Nurmianto, i996) 

::::--.:, - c-=-··- =··'!:!· �.., ·"'" • 1 �� -:::.=.:.:...-.. -;..--=: .... -,.-,_-: 
c;-_-.;.. .... .,.;.-.. :..;.:.o:-: :'-- :; -::. :_;, ·;,:;_ -

3 . 7. FATIG 
Fatigue adalah suatu kelelahan yang terjadi pada syaraf dan otot - otot manusia 

sehiiigga tidak dapat betfurtgsi sebagaimana mestirtya. Maklti. betat beban yang dikerjiikan dart 
digerakan semakin tidak teratur denyut jantung sehingga timbu1nya fatigue akan 1ebih cepat. 
Timbulnya fatigue ini perlu dipelajari untuk menentukan tingkat kekuatan otot manusia, 
sehingga .kerja yang aican diiaicukan atau dibebankan dapat sesuai dengan kemampuan otot 
tersebut. Fak:tor - faktor yang mempengaruhi fatigue: 

a. Besamya tenaga yang dikeluarkan. 
b. Frekwensi clan lamanya kerja. 
c. Cara dan sikap melakukan aktivitas, 
d. J enis olah raga. 
e. Usia. -

Sebagian Besar aktivitas yang dilakukan membutubkan usaha fisik dan penanganan 
manual terhadap material dan peralatiiii yang digunakan , sehlrtgga kecelakrum kerja yang 

terjadi akibat k.esalahan urat atau ketegangan otot pada punggung akan terjadi. 
.. - : ·- - .. . - - - .. . ····--- -

·
· - . - · . - -· 
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Berdasarkan data perkiraan terakhir, sekitar 10  % - 1 5  % populasi mengalami sakit 

pinggan& akibat beban kerja otot yang tidak sesuai. Maka di amerika NJOSH melakukan 

penelitian tentang pengaruh biomekanika terhadap faktor beban kerja maka diperoleh analisis 

sebagai berikut: 

1 .  Berat dari benda yang dipindahkan, hal ini di tentukan oleh pembebanan langsung. 
Jika dari wa..lctu ke waktu terjadi perubahan. berat maka berat terbesar dan terkecil 
dicatat. 

2. Posisi pembebanan mengacu pada tubuh hal ini dipengarui oleh: 
• J� Horizontal b?ban yang dipindahkan dari titik b�rnt wl>Yh, 
• Jai-ak Vertikal baban yang dipindabkan dari lantai. 
• Sudut pemindahan beban dari posisi sagital ( posisi tepat didepan tubuh ). 
• Jarak pemindahan vertikal dari titik asal beban ke tujuan. 

Dengan demikian Biomekanika kerja dapat diterapkan pada: 
• Merancang kembali pekerjaan yang sudah ada. 
• Mengevaiuasi pekerjaan. 
• Penyaringan pegawai 
• Tl,lgill> -Wgas p�nang®an :;�cam manual, 
• Pembeba.Tlan statis. 
• Penentuan sistim waktu dll. 

3.8. TUGAS PRAKTIKUM: 

1 .  Lakukan pengukuran terhadap kekuataii daya angkat pinggang dengan berbagai 
posisi ,masing-masing peserta mlekakukan pengangkatan sebanyak 1 0  kali untuk 
setiap sudut yang telah ditentukan, sementara peserta lain melakukan analisa 
terhadap sudut antara pinggang dengan tulang pungguna, . dan peserta ketiga 
memasukkan data yang ada pada alat Back - A. 

2. Rancanglah Stasiun Kerja berdasarkan kekuatan Optimal Daya Angkat, dan data 
antropometri masing-masing peserta. 

1 so· - 1 0s·--

dengan Back-A 

3 .8. PENGUKURAN DENGAN BACK A 

1 3 0· · 

1 1 o·· 

A 

go· · 
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3.8. 1 .  Kekuatan Pinggang. 

Sudut 
No Nama Peserta No 90 1 1 0  1 30 1 50 1 i0 
1 1 I 

2 \ 
3 
4 
5 
p I 
7 --
8 
9 
10 

Total 
- -x 

2 1 
2 
3 
4 - -

5 
6 
7 
8 
9 
1 0  

Total 
x 

3 1 
2 
3 
4 
5 

LB_ 
7 
8 
9 
1 0  

Total 
x 
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3.9. PENGUKURAN DENGAN HAND DYNAMOMETER. 

Ne Nama Peserta No Sudut 
20 45 90 120 

1 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

I 9 I 1 0  
Total 

-Jr.. 
2 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 1 0  
Total 

x 
3 1 

2 
3 
4 
5 
6 
1 
B 
9 
10  

Total 
x 

BAB IV:PERHITUNGAN 
Contoh Perhitungan Biomekanika : 
4. 1 .  Perhitungan Dengan Mengunakan Back A 

4. 1 . 1 .  Perhitungan X rata = rata dari setiap sudut untuk setiap praktikan. 
X rata - rata dapat dihitung defiooan mengunakan rumus: 

z::x x = -

n 

Contoh: Pada praktikan Supannan pada sudut 90 ° 

160 
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I 

I X = 254 ; n = 1 0  maka 

X =  254 = 25.4 
1 0  

Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat kita lihat pada fabel l 

4.1.2 Perhitungan Standarl Deviasi Uctuk Setiap Praktikan. 

Sd = f I(Xi -X)2 
v ii - 1  

Sd = �9�5 = 3 .24 

Untuk hasil perhitunga.Tl selanjutnya dapat kita Iihat pada tabel I 
4.1.3. Menentukan Sudut Optimum Berdasarkan Pengunaan Back A. 

Tabel sudut Optimum. 

Sudut ( o )  
- ( 1 )  . I (2) (3) 

No Nama Peserta 90 1 1 0  1 30 I 
1 x 25.40 25.80 25.1 0 

Sd 3.24 3.26 3.07 

2 x 29.50 29.40 29.80 
Sd 3.24 3.34 3.33 

3 x 20.40 22.50 28.50 

Sd 1 .95 3.34 1 .96 ----- - - �--------

(4) (5) 

1 50 1 70 

25.1 0 34.70 
3.18 3.95 

30.40 34.30 
3.81 3.95 

33.40 36.50 

3.10 3.06 

4.1 .4. Gra:fik dari Data Rata-rata setiap 

peserta 

40. 00 -r····· · · --------------··------· .. ··-·····-··--·- ·-·--------- -------·-- --�----------------··· -------- --·--···--·-··------- ······- -···· · · ·- ----· · ·- ·--- --- --···- ·-·-···-------... 

�oo J I 
:30.00 � _____ __, ______ !Ill--- ___ ,__--:::;::. il 

� 25.00 1 
! ��:: i l. 10.00 -! I 5.00 

0;00 -'-'-����-"+-"== 
1 3 

S udut 

E SLJP2ffiian - Firoaus 

4 

Ahnatia I 
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4.3. Perhitungan Dengan Mengunakan Hand Dynamometer. 
4.3 . 1 .  Perhitungan X rata - rata dari setiap sudut untuk setiap praktikan. 

X rata - rata dapat dihitung dengan mengunakan rumus: 
I X  

x = 
n 

Contoh : Pada praktikan Suparman pada sudut 20 ° . 

I X = 469 ; n = 1 0  maka 
469 

X =  - = 40'9 
1 0  

Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat kita lihat pada tabel 3 .  

4.3.2 Perhitungan Standart Deviasi Untuk Setia1> Praktikan. 

Sd = 
n - 1  

Sd = / 20A 
v 1 0 - l  

= L5 1  

Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat kita lihat pada tabel 3 .  

4.1.3. Menentukan Sudut Optimum Berdasarkan HANDDynamometer. 

No 
. .  

1 

2 

3 

1 

T b  l d t O  ti a e su u 'P m um. 

Nama Peserta 

70.0 
60.0 
50.Q 
40.0 
30.0 
20.0 
1 0.0 

0.0 

- -· - -- - · · 

1 

- . 

x 
Sd 
x 

Sd 
x 

Sd 

2 

20 45 
( 1 ) ( 2 )  
46.9 48.2 
1 .37 1.77 
43.4 42.3 
1 .51 2.00 
28.2 29.1 
1 .75 0.99 

3 
sudu1: 

i --+-- Suparrnan -- Firdaus L____ --

Sudut ( o ) 

90 1 20 1 60 
( 3 )  ( 4 )  ( 5 ) 
55 55.5 57.7 

1.56 1.35 1 . 64 
43.6 42.6 39.8 
1 .43 1 .26 1 .32 
28.0 29.2 26.9 
1 .41 1 .23 1 .45 

4 5 6 

·--··---·--·---, Annatia Kristin ! 

320 
( 6 ) I 

41.1 
1.37 
40.9 
1 .73 
25.4 
1 .90 
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BAB V: ANALISA 

5. 1 .Coutoh : Rancangan Tinggi Meja Berdasarkan Sudut Optimum Untuk Masing-Masing 
Praktikan Berdasarkan Data Biomekanika Dan Antropometri. 

Peser14 1 :  
Diketahui Data Antropometri; Tinggi bahu berdLri = 144 cm 

Tinggi Pingga.-rig = 99 cm 

Panjang Lengan = 71 cm 
Panjang Tulang Punggung = 144 - 99 = 45 cm 
Suduf Optimal = 1 70° ___,.. 1 70° '" 90° = 80° 

1 6.5'•" 

(-----�_) ----· 

A 

s 

1 ,  er· 

A = Sin a .(44) 
= Sin 80°.(44) 

= 43.33 cm 

B = Panjang Lengan - A 
= 71 - 43.33  
= 27.67 cm 

; - - ·· 1  
c: 

C = Tingfil fi»gga:q.g - B 
= 99 - 27.67 
= 71 .33 cm 

;:.._ 

Dengan Demilcian Tinggi Meja Dari Atas Lantai 

Tinggi Pinggang + A - C = 99 + 43.33 - 7 1 .33 

= 7 1  cm 

... - - .. .. . . - · - · - ... . . .. . .  - -· 
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Bab .I. PENDAHULUAN 

1 .TUJUAN PRAKTIKUM. 

1 . 1 .  Tujuan Umum. 

MODUL 4 
PENGUKURAN FISIULOGIS 

1 .  Praktikan mampu memahami perbedaa..ri beban kerja dan pengaruhnya terhadap 

aspek fisiologis manusia. 

2.  Praktikan mampu melakukan pengukuran kerja dengan mengunakan metode Fisiologis. 

3 .  Praktikan mampu menentukan besar beban kerja , berdasarkan kriteria fisiologi 

4. Prakti.l.tan mampu merancang system kerja dengan memanfaatkan hasii pengukuran 

kerja dengan metode fisiologi. 

1 .2. Tujuan Khusus. 

1 .  Praktikan mampu membuat grafik yang menghubungkan antara intensitas beban 

kerja {lari pada kecepatan tertentu) dengan heart rate dan lama waktu pemulihan 

( recoveri period ). . 

2. Praktikan mampu menghitung lama waktu istirahat total ( total rest time ). 

3 .  Praktikan mampu menghitung besar energi expenditure pada suatu pekerjaan 

tertentu berdasarkan intensitas heart rate. 

4. Praktikan mampu menentukan besar beban kerja untuk pekerjaan tertentu. 

5.  Pral.-tika.i1 mampu untuk: merancang kapasitas kerja berdasarkan siklus kerja . 

1 .3. PROSEDUR PRAKTIKUM. 

1 .3.1. Pengukura:n Denyut Jantung Sebelum Melakukan Pekerjaan 

1. Melak:ukan pengukuran denyut jantung ketiga praktikan sekaligus dengan 

mengunakan Pulse meter. 

2 .. Melakukan pengukuran denyut jantung ketiga praktikan setiap selang waktu 1 menit. 

3 .  Melakuk.an pengukuran selama 1 0  menit dan catat hasil penunjuk:an setiap 1 menit. 

1.3.2. Pengukuran Denyut Jantung Dengan Mengunakan Ergocycle. 

1 .  Melakukan pengukuran denyut jantung dengan memasuk:an data praktikan pada 

Ergocycle seperti jenis kelamin , umur , dan berat badan. 

2.  Kayuh Ergocycle Pada Kecepatan 50 km/jam , dan pertahankan terus. 

3 .  Pasangkan Pulse meter , dan pada saat mengayuh usahakan tangan yang dipasangkan 

Pulse meter jangan ikut bergoyang. 

4. Catat hasil penunjukan pada Pulse meter setiap 1 0  detik lalu dicatat pada lembar 
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Yang tersedia , dan lakukan selama 3 menit. 

5. Laku..lcan percobaan untuk ketiga praktikan. 

1 .3.3. Pengukuran Denyut Jantung Setelah Melakukan Pekerjaan ( aktivitas ) 

1 .  Praktikan Melakukan " Berlari'' di ternpat selama 3 menit untuk ketiga praktikan. 

2. Setelah selesai pasangkan Pulse meter pada ketiga Pra.lctikan. 

3. Catat hasilnya setiap 1 menit. 
4. Lak:ukan terus pencatatan basil penunjukan Pulse meter sampai penunjukan 

mencapai pada denyut jantung normal. 

1 .4. PERALATAN YANG DIGUNAKAl�. 

1 .  Pulse meter. 

2. Ergocycle. 

3. Stop watch. 

1 .5 .  Lembar Data Hasil Pengamatan : 

1 .  Data Hasil Pengukuran Fisiologis dengan Ergocycle 

2. Data Denyut jantung Pada Saat Istirahat 

3. Data Denyut Jantung Setelah berhneti bekerja 3 menit 

1 .6. Tugas Setiap Group Praktikan : 

1 .  Buat Graflk Denyut VS Wa"lctu, pada saat Istirahat, Bekerja, Recovery 

2. Hitung Energi Expenditure , KE , Komsumsi 02,dan 
3 .  Recovery Time untuk masing;:masing peserta. 

Bab.II. LANDASAN TEORI 

2.1. Pengukuran Kerja Dengan Metode Fisiologis. 

Dalam suatu kerja fisik manusia akan menghasilkan perubahan dalam konsumsi oksigen,heart 

rate , temperature tubuh dan perubahan senyawa kimia dalam tubuh . 

Kerja total seluruh tubuh yang mempergunakan sebagian besar otot biasanya melibatkan dua 

pertiga atau tiga perempat otot tubuh. Kerja sebagian otot yang membutuhkan lebih sedikit 

energi expenditure karena otot yang digunakan lebih sedikit dan kerja otot statis yang meng 

hasilkan gaya tetapi tampa kerja mekanik membutuhkan kontraksi sebagian otot.Sampai saat 

ini metode pengukuran fisik dilakukan dengan standar : 

1 .  Konsep Horse power ( foot = pounds of work per minute ) oleh Taylor tetapi 

tidak memuaskan. 

2. Ting.'<at konsumsi energi untuk mengukur pengeluaran energi. 

3. Perubahan tingkat kerjajantung dan konsumsi oksigen ( metode terbaru ). 
- -· . -- - . - - - ·- .. . - -- - -·· - . . - . .  - . -·· 
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Tiffin mengemukakan kriteria kriteria yang dapat digunakan untuk mengetahui 

pengaruh pekerjaan terhadap manusia dalam suatu sistim kerja , yaitu kriteria faali , 

kriteria kejiwaan , dan kriteria hasil kerja. 

1 .  Kriteria Faali meliputi : Kecepatan denyut jantung , konsumsi oksigen , tekanan 

darah , tingkat penguapan , temperature tubuh , komposisi kimia dalam darah dan 

air seni , kriteria ini digunakan untuk mengetahui perubahan fungsi a.lat = alat 

tubuh selama bekerja. 

2. Kriteria Kejiwaan meliputi : Pengujian tingkat kejiwaan pekerja , seperti tingkat 

kejemuan , emosi , motivasi , sikap dan lain - lain , kriteria ini digunakan untuk 

mengetahui perubahan kejiwaan yang timbul selama bekerja. 

3 .  Kriteria Hasil Kerja meliputi : Pengukuran hasil kerja yang diperoleh dari pekerja. 

Kriteria ini digunakan untuk mengetahui pengaruh seluruh kondisi kerja dengan 

melihat hasil kerja yang diperoleh dari pekerja. 

2.2. Kerja Fisik Dan "Mental. 

Secara garis besar kegiatan - kegiatan kerja manusia dapat digolongkan menjadi : 

1 .  Kerja - kerja fisik ( otot ). 

2. Kerja mental ( otak ). 

Pemisahan ini tidak dapat dilakukan secara sempurna karena terdapat hubungan yang 

erat antara satu dengan yang lainnya. Apabila dilihat dari energi yang dikeluarkan , 

kerja mental murni relatif sedikit mengeluarkan energi dibandingkan kerja fisik. 

Kerja fisik akan mengakibatkan perubahan pada fungsi alat;;; alat tubuh yang dapat 

dideteksi melalui perubahan 

• Konsi.iiiisi oksigen. 
• Denyut Jantung 
• Peredaran darah dalam paru - paru 
• Temperature tubuh 
• Konsentrasi asam laktat dalam darah. 
• Komw�foi JQmi� d�la.m � dM �ir ��mi, 
• Tingkat penguapan dan factor lainnya. 

Kerja fisik mengakibatkan pengeluaran energi yang berhubungan erat dengan 

konsumsi energi. Konsumsi energi patla waktu kei:)a biasanya ditentukan dengan cara 

tidak langsung yaitu dengan pengukuran : 

> Kecepa+..an denyut ja.1tung. 

� Konsmnsi cksigen. 
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Hubunga kecepatan jantung dengan aktivitas lainnya seperti : Tekanan darah , Aliran 

darah , Komposisi kimia dalam darah , Temperatur tubuh , Tingkat penguapan serta 

Jumlah udara yang dikeluarkan oleh paru - paru. 

2.3. Konsumsi Energi. 

Bilangan nadi atau denyut jantung merupakim peubah yang penting dan pokok , baik 
dalam penelitian lapangan maupun dalarn penelitia.11 laboraturium . Dalarr. hal ini 

penentuan konsumsi energi , biasanya diguakan parameter indeks kenaikan bilangan 

kecepatan denyut jantung secra umlliu adalah regresi kuadratis denga.ri persamaan 

sebagai berikut : 

Y = 1 ,804 1 1 _ :  0,0229038X + 4,7 1733 . 10 U1 X2 

Dimana : 

Y = Energi ( kilokalori per menit ) 

X = Kecepatan denyut j antung ( denyut per menit ) 

Setelah besaran kecepatan denyut j antung disetarakan dalam bentuk energi , maka 

komsurnsi energi untuk kegiatan kerj a tertentu bias dituliskan dalam bentuk matematis 

sebagai berikut : 
KE = Et - Ei 

Dimana : KE : Konsumsi energi untuk suatu kegiatan kerja terientu ( kkal I menit ) 

Et : Pengeluaran energi pada saat waktu kerja tertentu ( kkal I menit ) 

Ei : Pengeluaran energi pada saat istirahat ( kkal I menit ) 

Dengan demikian konsurnsi energi pada waktu kerja tertentu merupakan selisih antara 

pengeluaran energi pada waktu kerja tersebut dengan pengeluaran energi pada saat 

istirahat. 

Sedangkan Untuk menentukan Jumla konsurnsi 02 dapat dilihat seperti berik:ut : 

E 
A =  

5 
Dirnana : 

A : Konsumsi 02 ( liter I menit ) 

E : Et , Energi yang dikeluarkan ( kkal I menit ) 

5 : Konstanta 

Aktivitas otot mengubah fungsi sebagai berikut : 

1 .  Denyut jantung ( heart rate ) 

·- ... ·-- - - - -· .. - -·-
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2. Tekanan darah 
3 .  Output jantung ( cardiac output dalam liter I menit ) 
4. Komposisi kimia dalam darah dan urine 
5. Temperatur tubuh 
6. Perspiration rate 
7. V entilasi paru - paru ( liter I menit ) 
8. Konsumsi 

Hal ini dapat dijelaskm1 seperti bagan alir sebnerik.ut : 

Udara 1111 02 diek+..arsi ke !Iii I S I __ ,.. 
Dalarn darah oleh I I I 

Co2 
Paru - paru 

I s 
'T' 
1 

Kerja mekanik 

Kerja internal E 
M • Sirkulasi respirasi 

Makanan ... 4 ...... -- Metabolisme 

Penyimpangan glin glikogen - b 
Pembentukan asam laktat 

Akses asam lakta, + Kerja kekurangan 02 l 
Konvcrsi energi utam� w:itqrn h1in : 

Kelelahan otot debet 02 

Paru -paiu : Udata diliirup , oksigeri ditransfer pada ali:rail darah �'ii - pa.'11 yang 

kemudian di gunakan untuk metabolisme makanan dan melepaskan energi. 
Otot · - Oksigen dalam darah diubah menjadi C02 dengan bentuk asam lak'tat 

ketika pemasllkan oksigen tidak cukup memadai , asam lak:tat menyebabkan kelelahan 

otot. 

Perrnukaan tubuh :Pada temperature 27 ° C ( 81°  F ) dan kerja normal maka panas dalam 

tubuh akan berkurang 75 % lewat konveksi dan radiasi , 25 % lewat evaporasi oieh paru 

paru. Efisiensi aliran udara pada kulit berkebalikan secara proporsional dengan 

kelembaban relative: 
-· -
Proses digestive :Makanan dan minuman diabsorpsi oleh system yang stabil , makanan 

meniberika system storage clan miriuma menjaga keseiIIlbangari air . 
2.4. Siklus Kerja Fisiologis. 

Jika denyut nadi dipantau selmna istirahat , kerja dan pemulihan , maka wa.1ctu pemulihan 

untuk istirahat meningkat sejalan dengan beban kerja. Dahun keadaan yang ekstrim 

pekerja tidak mempunyai waktu istirahat yang cukup seingga mengaiami keielahan yang 

.. -· ... - - . 
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kronis. Murrel membuat metoda untuk menentukan waktu istirahat sebagai kompensasi 

dari pekerjaan fisik : 

R 

Dirnana : R 

T 

w 
s 

T ( W  - S )  

w - 1 ,5 

: Istirahat yang dibutukan ( menit ) 

: Total waktu kerja ( menit ) 

: Konsumsi energi rata = rata untuk bekerja ( kkal / menit ) 

: Pengeluaran energi rata - rata yang direkomendasikan ( kkal I 
menit , biasa..11ya 4 atau 5 kkal I menit ) 
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MODUL 5 

METODE WORK SAMPLING 

Bab.I.Pendahuluan 
I. l .  Tujuan Praktikum 

a. Tujuan untuk mengetahui distribusi pemakaian waktu sepanjang ker ja oleh pekerja/ 
kelompok peke1ja. 

b.  Untuk mengetahui tingkat pemanfaatan mesin I peralatan pada suatu stasiun kerja 
c. Untuk menetukan waktu baku (WB), baik pekerja langsung atau tidak ]angsung. 

d. Untuk memperkirakan kelonggaran (allowance) bagi suatu pekerjaan. 

1.2... Prosedur Praktikum 

Prosedur Umum 
1 .  Masiiig-iiiasiiig keioiiipok meiicari teiiipat yang aka.li dijadikan oojek 

pengamatan ( diketahui oleh asisten Lab. ) 
2 ·. Objek pengamatan tiap kelompok berbeda 

I.3. Alat dan Bahan. 
Dalam praktikum ini peralatan yang digunakan adala..li: 
a. Stop watch. 
b.  Pulpen. 
c. Kertas untuk menulis data 
d. Lembar Pengamatan yang di rancang dengan teknik sampling 

BAB Il:LANDASAN TEORI 

II. l .  Latar belakang 

Telah disebutkan diatas bahwa sampling pekerj aan dilakuk:an secara sesaat;sesaat pada 

waktu-waktu yang ditentukan secara acak. Bagaiman suatu pengamatan demikian dapat 

menghasilkan sesuatu yang berguna seperti waktu kerja?. Untuk memahami kegu:na.an 

sampling terlebih dahulu bagaimana bekerjanya cara ini. 

Sebenarnya pengamatan sesaat:sesaat pada waktu:waktu yang acak tidak: berbeda 

dengan seorang mahasiswa yang mengunjungi teman dirumahnya. Kunjunga ini biasanya 

dilakukan pada wakttFwaktu yang tidak menentu, kada:ng.-;kadang setiap hari sekali, du.a hari 

sekali atau seminggu sekali atau k:urang dari itu. Jika mahasiswa tersebut mengunjungi 

ternannya pada waktu yang tidak tertentu seperti demikian dapat dikatakan dia melakuk:a:n 

lnmjungan pada waktu yang acak.. Misalnya dia melakukan 1 0  kali kunjungan dan 7 kali tidak 

menjumpai tema:nnya itu; karena seda:ng tidak ada dirumah. Berdasarkan pengala:m:an ini, jika 

dia bertemu temannya itu maka ia berkata, "wall, rupanya kau sering tidak dirumah". Jika dia 

melakukan kurijtli1gan sebanyak 100 kali dan 75 kali tida.k dijumpai maka ia dapat berkata 

"rupanya 75% dari waktumu tidak dihabiskan di rumah". 
Ilustrasi diatas ada menunjukan bagaimana kesimpula:..11 tentang ada tidakiiya suatu 

kejadian dapat disimpulkan melalui kunjungan-kunjungan. Terlibat pula semakin banyak 

- . ... .. - - - .. - · ·  - . .  -· 
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kunjungan dilakukan untuk mengetahui kegiatan apa yang terjadi dan berapa sering (frekuensi) 

kegiatan itu teramati. Makin tinggi frekuensi mal'Jn sering kegiata.n itu dilaktikan dan dapat 
pula diduga bahwa total waktu yang dibutuhkan semakin banyak. 

II.2. Work Sampling. 

Pengembangan work sampling merupakan suatu kemajuan utama dalam teknik-teknik 
penetapan berbagai stan:dar tenaga kerja. Metode itiJ diperkenalkan oleh L.H.C.TIPPET dala:m 
tahun 1943 untuk meneliti kegiatan dalam industri kapas. 

Work sampling terdiri at.as pengambilan observasi;;observasi pada pekerja secara acak 

untuk menetukan proporsi waktu yang mereka gunakan dalam kegiatan tertentu. Metode ini 

terutama berglilla untuk menganalisa kegiatan;;kegiatan kelompok, kegiatan berulang·�tilang, 

dan mema"lcan waktu yang ralatif lama untuk menyelesaikanya, clan kegiatan yang tidak 

dibatasi secara kaku. Setelah data dari studi work sampling tersedia, dapat digurtakan unttik 

analisis metode atau analisis biaya seperti halnya untuk tujuan penetapan standard. 

II.3. Langkah-langkah Yang Dilakukan. 

a. Menetapkan tujuan pengukuran, yakni tingkat ketelitian dan tingkat keyakinan. 

b. Jika ditujukan untuk waktu baku hendaknya melakukan penelitian pendahuluan apalr..ah 

system kerja tersebut sudah baik. 

c. Memilih operator, apakah operator pekerja normal ataukah pekerja yang mau bekerja 

dar1 sebagainya dilakukan pendekatan. 

d. Jika perlu melatih operator. 

e. Melakukan ��pemisahan kegiatan". 

f. Menyiapkan peralatan. 

g. Pengamatan. 

h. Pengolahan data. 

II.4. Pemisahaii Kegiatan Untuk Uji Petik Pekerjaan 

a. Bergantung dari tujuan pengukuran. 

b. Dengan membedakan p dan np saja misal: 
- Untuk pengukuran Wb suatu pekerjaan. 

- Untuk mengeta:hui distribusi waktu aktif dan tida:k alctif seoran:g pekerja. 

c. Dengan pemisahan yang lebih rinci. 

Misal: pekerjaan seorang selcretaris. 
Mengetik 
Menerima intruksi atasan. 
Menelpon I menerima panggilan telpon. 

Memhereskan arsip kantor 
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Tugas keluar kantor. 
Kegiatan-kegiatan tidak produktif. 

d. Hams diketahui periode waktu kerja (periode kerja perhari). 

e. Tentukan periode waktu antar "kunjungan" misalnya 5 menit maka banyaknya 

kunjungan maksimum 480/5 = 96. 

f. Tentukan banyaknya kunjur:gan perhari. 

Misal 1 5  kunjungan perhari. 

g. Umtka.'l bilangan acak dari yang paling kecil ke yan.g paling besar . 
h. Tentukan waktu kunjungan. 

Contoh : 
Periode kerja 07.30 - i2.00 s/d 12.30 - 16.00 = 7 jam 

Periode antar kunjungan 

Banyaknya kunjungan maksimum : 480/5 

Banyaknya kunjungan perhari 
Bilangan acak . . . . . . . . . harus yang < 48. 

= 5 menit. 

= 96 kali. 

= 20 kali. 

05 71 42 12 80 56 0 1  28 . . . .  ( Sebanyak 1 5  bilangan) 

urutanya : 0 1  02 05 09 . . . . . .  ( dari kecil ke besar ) . 

W aktu kunjungan 

Bilangan acak Waktu kunjungan 

bi 08.00 + 1 x s'  = 08.os 
02 08.00 + 1 x 5' = 08. 10  

03 08.00 + 1 x 5 = 08.25 

Dan seterusnya. 

II.4. Uji Keseragaman Data. 

Tetgantllrig da:ri tingkat kepercayaan yang diinginkan,misal dipakai 3cr : 

BKA � p + 3  po: Pl 

BKB � p - 3  �p(I: Pl 
Il.5. Uji Kecukupan Data 

Berganttitig dari tmgkat kepercayaan dart tirtgkat ketelitian. 

Rumus dasar : 

- · - - -- . - . - -· 
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Tugas keluar kantor. 
Kegiatan-kegiatan tidak produktif. 

d. Hams diketahui periode waktu kerja (periode kerja perhari). 

e. Tentukan periode waktu antar "kunjungan" misalnya 5 menit maka banyaknya 

kunjur1gan maksimum 480/5 = 96. 

f. Tentukan banyaknya kunjungan perhari. 

MisaI 1 5  kunjungan perhari. 
g. Urutka..'1 bilangan acak dari ya.qg paling kecil ke yang paling besar . 

h. Tentukan waktu kunjungan. 
Contoh : 
Periode kerja 07 .30 - 12.00 s/d 12.30 - 1 6.00 = 7 jam 
Periade a11tar kunjungan 

Banyaknya kunjungan maksimum : 480/5 

Banyakrtya kunjungan perhari 

Bilangan acak . . . . . . . . .  harus yang < 48. 

= 5 menit. 

= 96 kali. 

= 20 kali. 

05 7 1  42 1 2  80 56 01 28 . . . . ( Sebanyak 1 5  bilangan) 

urn tan ya : 01 02 05 09 . . . . . .  ( dari kecil ke besar ). 

W aktu kunjungan 

Bilangan acak W aktu kunjungan 
bl  b8.bo + 1 x s- = os.os 

02 08.00 + 1 x S ' = 08 . 1 0  

03 08.00 + l x 5 = 08.25 

Dan seterusnya. 

II.4. Uji Keseragaman Data. 

Tetganrung da:ri tirtgkat kepercaya:an yang diinginkan:,misal dipakai 3cr : 

BKA � p + 3  po�Pl 
BKB � p - 3  �p(I/) 

Il.5. Uji Kecukupan Data 

Berganttiiig dari tirtgkat kepercayaan dan tingkat ketelitian. 

Rumus dasar : 

- ... ·- - - - ·- . . . -· 
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s � z  �p(t:Pl 
S = tingkat ketelitian. 

p = rata-rata wak.-tu produktif 

N' = banyaknya pengukuran yang diperlukarL 

Z = koefisien tingkat kepercayaan ( berdasarkan kurva normal standard ). 

Rumus dasar untuk menghitung: 
;.- . t . . , 2 - �  - . 

BKA = � Z I S) ( 1 - p) 
2 

z ;; k:oefisieri firigkaf kepeirayaan. 
S = tingkat ketelitian. 

Contoh : untuk tingkat kepercayaan 5%. 
Tingkat kepercayaan 2cr ( 95.45%) 

o.os p � 1  JP<1:Pi 
0.0025 2 = 2 ·P (i - /;) 

p 
N' 

N' = 
4 p

. 
(1 - p) 

0.0025p2 
= 

1 600(1 - p) 

p 

Tingkat ketelitian "penyimpangan maksimum basil pengukuran dari waktu 
· Penyelesaian yang sebenarnya" 

Tingled kepercayaan : "besarnya penyajian pengukur bahwa basil diperoleh memenuhi 

syarat ketelitian tadi� 
BAB .ill TUGAS PRAKTIKUM 

Menghitung waktu baku total Urutan Pelaksanaan Kerja 
l .  Menetapkan interval pengamatan, Ialu menentukan jadwal kunjungan berdasarkan 

bilangan acak yang didapatkan. Kunjungan hanya boleh dilaksanakan mak.simal 

·sebanyak 2/3 jumlah kunjungan maksimal. 
2. Pelaksanaan studi pendahuluan terliadap elemen-elernen pekerjaan yang diamati. Hal 

iiii dilakiikan iiietah:ii wawa:nc:ara dan meiiipelajarl urruan pekeijaaii. urruiiii liasil 
observasi ditulis pada lembar pengamatan 2, 3 dan 4. 

3 .  Melaksanakan kunju.1gan sesuai waktu yang ditetapkan (lembar pengamatan I), dicatat 

pada lembar pengamatan-2 (LP-2) dan 3 (LP-3). 

4. Membuat rekapitulasi LP-2 dan LP-3 kedalam LP-4. 

a Dari LP-4, hitung persentase waktu produktif (p ), yaitu jumlah tally elemen 

produktif dibagi jumlah tally total. Kemudian hitung % kegiatan produktif rata-
- - ·- - -· - - - ·-· .. - . .  -·· 
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rata. 

P = b Pi I k, <;fimmm k = jwmfil1 lmri p�ngIDP�mn 
2. 

3 .  

Melaksanakan uji keseragaman data dengaTJ menggunakan peta kontrol 

BK = p ± 3 '1 p ( 1 - p ) I n, n = jumlah pengamatan selama 1 hari 
Melaksanakan uji kecuk:upan data 

4. 
a) 
b) 
c) 
ci) 
e) 

f) 
g) 
h) 

Setelah data cukup, malakukan perhitungan beban kerja, seperti : 
. Menghitung tiugkat performance rata-rata 
. Menghitung % produktif dari setiap elernen pekerjaan 

. Menghitung jurrJah menit pengamatan dari tiap elemen pekerjaan 

. Menghitung waictu normal ba.lru per bill 
. Menghitung waktu baku per OID 
. Menghitung wakt.i balm total per elemen pekerjaan 
. Meng}litung basar Allowance (k:elonggaran ) 
. Menghitung Produktivitas kerja 

- ·- .. - - - .. -- - . ... 
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MODUL 6 
PENGtJKURAN BEBAN KER.TA MENTAL 

I..PENDAHULUAN 

1 . 1 .  Tujmm Praktikum 

L Peserts Praktik:um mampu mengetahui defenisi dan pengertia..'1 Beban Kerja mental , 

dari berbagai jenis pekerjaan. 

2. Praktikan mampu mengetahui dan menganalisis Faktor-Faktor yang mempengaruhi 

beban mental serta tekflik dan cara penguk:urannya. 

3. Praktikan mampu untu..1<. memanfaatkan basil analisis psikometri dalampenguk:uran 

beban mental. 

4. Praktikan mampu untuk melakuk.an analisis dan identifikasi beban mental yan.g 

ditimbulkan oleh suatu sistem kerj a. 

5. Praktikan mampu untuk merancangan suatu sistem kerja dan peningkatan 

produktivitas kerja dengan menggunakan analisis beban mental. 

BAB II ·  TINJAUAN PUSTA.KA 

2.1 .Pengertian dan Defenisi . . 

Perhatian terhadap faktor manusrn dalam pekerjaannya berkembang dari 
kenyataan yang ada pada: semua industri, bahwa perkembangan teknologi dafa:m: sem:ua 

proses masih tetap membutuhkan tenaga mantisia dalam pengembangannya, sehingga 

pertimbangan pertimbangan terhadap manusia dalam perancangan sistetn kerja tnenjadi 
sangat vital dan menjadi dasar orientasi.Seperti- telah diketahui bahwa dalam setiap 

peketjaan dai:i activitas kerja manusia selalu mendapat dua jenis beban yang dialaniinya. 

Beban tersebut adalah : 1 .  Behan Kerja Fisik dan 

2. Behan Kerja Mental/Psikologis. 

Dalam ilmu ergonorni , rancangan sistem kerja yang baik barns mempertimbangakan 

beban kerja yang sesuai dengan kondisi pekerja dan peruasaha:an ,oleh karena itu beban 

kerja tersebut harus dirancangan berdasarkan keterbatasan dan kelebihan yang dimiiiki 

manusia itu sendiri. 

Oleh karena itu informasi- informasi mengena1 beban kerja yang didapat melalui 

pengukuran ruenjadi sangat penting . 

Henry R.Jex ( 1 988) mendefenisikan bahwa beban kerja mental sebagai ''the 

oper-&or evaluationof the attentinal load margin.Konsep yang ditekankan oleh Henry 

R.Jex: <lisini adalah : beban kerja marginal yang merupa.kan selisih c.ntara tuntutan beban 
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kerja dari suatu tugas dengan kapasitas maksimum (tennotivasi) beban mental seseorang 

dalam kondisi termativasi . 

Konsep dan pengukuran beban kerja mental merupakan beban yang 

kompleks dan dipengaruhi berbagai faktor muiti dimensi. Behan kerja mental seseorang 

dalam menangani suatu pekerjaan dipenga.ruhi oleh aktivitas cl.an situasi kerjanya, waktu 

respon dan: waktu pen:yelesaia..'1 yang tersedia, faktor in:dividu seperti ting.teat motiva:si, 
keahlian , kelelahan/kejenuhan , clan toleransi performansi yang diizinkan. 

Secara teoritis pengukuran beban kerja mental dapa.t diukm dengan dua. 
pendekatan yang berbeda yaitu ; Pendekatan ergonomi-bio mecanika dan pengukuran 

proses petsepsi, . neurotnotorik dan: Bio::m:ekanik serta ''level"kelelaharJkejenuhan:. 

Sedangkan pengukuran · .· pendekatan Psikologis menggunakan atribut-atribut seperti 

motivasi , ant isipasi ,ketrampilan ,da.n batas marginal kelelaha.n. 

2.2.Pengukuran Baban Mental Secara Objectif. 

2.2. 1 .  PengukUtan: Denyut Jan:tung 

Salah satu proxy-data yang populer untuk mengetahui beban kerja mental adalah 

Denyut Janturtg. Cara ini operasionalnya sangat mudah , karena dertyut Jantung relatif mudah 
- -

diukur. Komplex QRS dasar (Basic QRS Compleks) merupakan sin:yal biologis yang besar , 

dan tetdapat 'noise' listrik kecil yang berden:yut .Waktu an:tat denyut diperhitungkan: sebagai: 

i..-iterval antar denyut dan dapat dikonversikan ke dalam denyut per menit.Secara umum 

peningkatan denyut berkaitan denga.n meningkatnya level pembebanan kerja. 

Dengan menggunakan analisis spektral ada 3 komponen variabilitas dengyut jantung yang 

berkaitan dengan: mekan:ism:e pengendalian biblogis. 

1 .  0,03 - 0,06 Hz berhubungan dengan mekanisme pengaturan temperatur 

2.  0,07 - 0, 14 Hz dipercaya berasosiasi dengan pengaturan tekanan darah 

3 .  0,1 5  - 0,5 Hz bersesuaian dengan efek respirasi. 

Kek11atan: komponen berk:utan:g den:gan: m:eningkatn:ya Beban: kerja yang betatti 

vat-iabilitas denyut jantung berkurang pada level pembebanan . 

2.2.2. PengukUtan Waktu Kedipan Mata 

Proxy-data laian yang berkorelasi dengan tin:gkat beban kerja mental adalah 

ptekwensi kedipan m:ata: .Mata m:eropakan perpa.r1jangan otak dalam melaksnakan ba..;:yak 

pemprosesan informasi visual sebelum mencapai otak. V ariabel yang berkaita...r1 mata 

merupakan kandidat untulc pengukutanbeban kerja , termasuk petgerakart mata , tikuran 
pupilP.., elektroretinogram dan kedipa rnata. 
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Dari penelitian ditunjukkan bahwa pekerjaan yang membutuhkan atensi , terutama 
aten.c:;i visual berasosiasi dengan kedipan yang lebih sedikit dan durasi kedipan yang lebih 
pendek. 

2.2.3. Penguk:uran dengan Metode lain. 

AJat ukur fliker merupaY-,_an salah satu alat objectif yang ban.yak dirria1lfaatkan 
pada saat ini . Alat ini dapat menutiju:kkan perbedaan performansi mata. m:anusia , 

melalui perbedaan nilai fliker dari tiap individu .Perbedaan nilai ini umumnya 
dipengaruhi oleh berat/ringannya pekerjaan , khususnya yang berhubungan dengan 

kerja mata. 
Beberapa alat tikur lait1, dapa:t pula dimanfaa:t..lcan da:larti menilai beban kerja psikologis, 
yang merupakan ukuran performansi kerja operator , seperti jumlah kesalahan(error) 

maupun perubahan laju hasil kerja. 

2.3. Pengukuran Behan Kerja Mental Secara SUBJECTIF 

Pengtikuran: beban kerja subjectif merupakan salah satu pendekata:n psikologi 

_dengan cara membuat skala psikon:�.etri untuk mengukur beban kerja mental yang_dapat 

dilakukan secara langsung maupun tidaklangsu11g. 
Hal ini dilakukan dengan tahap -tahapan sebagai berikut. 

l .Menentukan faktor.:faktor bebean kerja mental pekerjaan yang dia:m:a:ti. 

2.Menentukan Range dan nilai Interval 

3.Memilih ba.gfan faktor beba..TI kerj a  yang signlfikant untuk. tugas:tugas yang 

spesifik. 

4.Menentiikan kesalahan subjectif yang diperhitiitlgkan berpengaruh da:la:m: 

mcmperkirakan dan mempelajari beban kerja. 

Tujuart Pengukuran kerja secara Subjectif adalah : 

i .  Menentuk:an Skala terbaik berdasarkan perhitungan Eksperimental dalam 

percobaan. 

2. Menentukan perbedaan skala untuk jenis pekerjaan yang berbeda. 

3 .  Mengindentifikasikan faktor beban kerja mantal yang secara signifikant 

berhubungan berdasarkan penelitian empiris dan subjectif dengan menggunakan 

tatiiig bebmi kerja sampel poptilasi tertentu. 

2.3.l.Langkah Langkah Pengukuran Behan Kerja Secara Subjectif 

Ada 1 O Irtdikator yang berpengaru..li tehadap Ba.ban Kerja Mental . adalah : 
1 .  Overall Work Load ( OW) atau Beba.11 Kerja Keseiuruhan 

2. Task Difficully (TD) a:tau Faktot Kestilitan Kerja: 
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3 .  Time Pressure (TP) atau Tekanan W aktu 

4. Personal Ferpormance (PF) atau performace pribadi 

5. Physical Effort ( PE) atau Usaha Phisik 

6. Mental/Sensory Effort ( ME) atau Usaha berfikir 

7. Fmstations Level ( FR) atau Tingkat Frustasi 

8. Stress Level ( ST) a.tau Tingkat Stress 

9. Fatigue Level ( FT) atau Tingkat Kelelahan 

l 0 . .  Activity Type (AT) atau Type Aktiviras 

2.3 .2 . Hubungan antar Faktor 

Fakt:ot.:f�ot Kesulitan (TD) dan Kom.pleksita:s Pekerjaan , Stress dart: u:saha: mental 

, akan mempengaruhi Beban Kerja. Faktor lain seperti Tekanan Waktur (TP), 

kelela:han (FT) ,dan Usaaha Phisik (PE) dan Perfonnance Pribadi (PF) akan Saling 

mempeugaruhi untuk suatu kondisi Penelitian_ Karena tiap-tiap individu memiliki 

petbedaan dalam m:enentukan kombinasi faktot yang paling m:ewakili konsep beban 
kerja mereka, maka ditentukan bahwa : TP merupakan variabel yang paling penting 

, diikuti oleh : FR , ST , ME dan TD sedangkan PE merupaka..ti variabel yang 

k:urang penting. 

ltifotrnasi yang da:pa:t dipetolah dari pen:gakuran beban: kerja mental secara subjectif 

rnencakup : 

1 .  Mengethui Sensitivitas Indikator terhadap perhitungan Experimental 

2. Hubungan dengan Rating OW secara objectif 

3. Keterha:ta:san dengan Faktot Faktor Lain 

4. Kepentingan Subj ectif untuk memperkirakan Behan kerja 

2.3 .3 .  Pembuatan Skala Rating Behan Kerja 

Setelah inti...1.cator heban kerja mental ditetapkan , selanjutnya perlu dij elaskan 

Ska.la Penila.ian Tinggi.:Renda.h untuk setiap indika.tot. Bebetapa: ha:l pen.ting dalam 

memhuat skala untlL1< penelitian dan evaluasi suhjectif terhadap Behan kerja Mental 

adalah : 

1 .Defenisi Indikator, setiap indikator beban kerja mental dapat herbeda untuk setiap 

pekerjaa:n 

2.Rating Faktor-fak:tor komponen lehih merupakan basil diagnostik 

3.Defenisi baban kerja suatu pekerjaan bersifat subjectif per individu pekerja. 

Indi...1cator Beban Kerja Mental yang berpengaruh dalam Tugas: 
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TD ,  TP , AT mempunyai Pengaruh yang signifikan terhadap beban kerja mental , dan 

paling hanya skala TD dan TP yang menghasilkan informasi significant mengenai 
beban kerja.Tiga fa.lctor yaitu : PD , MD dan.. TD adalah fak:tor yang paling dapat 

digunak:a.tJ. untuk mengi11itung perbedaan beban kerja dalam aktivitas yang lebih luas, 

karena tidak terlalu banyak membutuhkan inform.asi mengenai operator dan kerja 

operator. 

Task Difficully (TD) , menghasilkan informasi langsung mengenai persepsi subjeck 

terhadap Tugas yang dilak:ukan .TD cukup relevan untuk membandingkan beban kerja 

individual. Nilai TD akan mempengaruhi nilai OW ( niiai r = Korelasi Kuat).Dan juga 

dengan faktor lainnya, sehin:gga snlit digunakan tintllk menganalisis beban kerja tugas 

yang berbeda. Sumber TD untuk tugas yang berbeda ini harus dapat dibedakan apakah 

secara mental ataupun fisikal. 
Tekanan W aktu ( TP) : TP merupakan yang paling penting dalam perhitungan be ban 

Kerja . TP dihitung dengan membandingkan waktu yang dibutt.ihkan tin.tuk suatu tuga:s 

dengan w� yang tersedia sehingga menjadi faktor yang paling berpengaruh pada 

beban kerja . Namun nilai TP pada umumnya tidak sensitif dalam penelitian ,walaupurt 

cukup berhubungan dengan nilai OW. TP membedakan antar tipe tugas , sehingga TP 
tidak dapat dihitung secata nyata . Nam:nn: TP berhubnngan etat dengan PE , ME ,  FR 

dan ST ( Variable Subject Related) dari pada variable task-related lainnnya ..  

Type Aktivitas ( AT): Walaupun AT membedakan kategori tugas , namun hanya 

sedikit berpengaruh terhadap tingkat beban kerjanya. Aktivitas berdasarkan 

keterampila:n (Skill Based Activities) heban kerj«1 ya:ng tend.ah tidak bethubnngan: 

secara significant dengan Aktivitas berdsarkan pengetahuan {Knoledge-based­

activities) beban kerja yang tinggi. AT juga tidak: mempunyai hubttngan yang 

significant dengan OW. Skala ini tidak menunjuldcan hubungan antara Type Pekerjaa..11. 

dengan Behan Kerja. 

BAB III . Tugas, PraktLkan 

I .  Pilihlah sua.tu stasiun kerja yang mempunyai suatu tugas atau pekerjaan yang 
spesifik untuk diamati beban kerja mental. 

~ 2. Isilah Quisioner dibawah ini sesuai petunjuk Asisiten Laborat rium, dengan 
jumlah responden minimum 25 orang. / 3.  Lak'l!.lca.n Tabulasi Terhadap data dari setiap responden 

4. Hitung Vaiiditas Data uniuk masing masing indicator data dari respyden. 
5. Lakukan Uji Reliabilitas untuk mengetahui hugu...11gan setiap data. 
6. Tentukan Korelasi antar Indikator yang saling berhubungan J 

.. · · - ·  -
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7. Tentukan rating dari masing masing lndikator untuk menentukan spesifikasi 
Tugas atau pekerjaan . 

8.  Tentukanlah Score masing rnasing variable , untuk rnenetapkan besar Beban 
Mental untuk tugas/ pekerjaan tersebut. 

9. Buat kesimpulan dan analisis. 

- -· .. · · - - - -· .. -
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DESKRIPSI SKALA RA TING 
NO SIFAT SKALA KETERANGA.N 

I Menurut Anda seberapa 1 r 2 f 3 II 4
 I 5 f 6 7 I s 9 f I 0 Total Behan Kerja r berat pekerjaan ini ? I I , I dihubungkan dengan , 

1 I · I I · . I rekeriaan i r-j -2-+-\ -M-1-cr-.1-1ru_·_t _A_n_d_a_b_e_ra_p_a--+-\-1-+-l 2T314 5 6 7 3 \ 9 1 0  \ Apakah pekerjaan mudah J 
I I +p, ienkgekr_

a
J
.taa

k
n�s1_un11.ira1·

_ . 
n .

. I 1 atau dubuthkan, sederhana, 

l 1 
.. 

1 
��:�;:;

pieks, solid atau 
j 3 ! 'Menurut Anda, seberapa 1 2 I 3 4 I 5 6 7 8 9 1 0  Jumlah tekanan yang 

I I =�a�:S��:kAiida I I I 1, I\ I, ' �:=: h:�:g����n l 
I! J merigerjiikari pekerjiian , J ) �!na�J�=�i7e1Ja;��an I 

1 ini ? · melelahk:an I r·--+--------�----1--+--+-l--+--+-+--+---il---+---+-------------il 
II 

4 I f;!�����ri�:�l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 o 
. 
�:�rj!��y�s�:nd���::a , 

I pekerjaan Anda 1 puas dengan basil kerjanya i s �����:!a;:��r::; 1 2 3 4 s 6 1 s 9 i o ����:i:�;;:;tU�����g 
I dibutuhkan untuk 1 dibutuhkan (missal 

I
i ���gerjakan pekerjaan 11 =���s���::.�Jigat, _ 1. 

II melihat, mencari, dan lai.11-
I lain) r----+-----------+---+--t--+---+--+--+--+--+---<>---+-�---------� I 6 ) Menu.rut Anda, seberapa j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i o Jiimlali aktivifas fisik yang 
I besar fisik yang dibutuhkan (misalnya I I d ibutuh�? untuk 

. 
mendorong, menarik, 

1 J niengeIJakan peke1Jaan metigontrol ptitaran, dart �- _in __ .1_· 1_· �-------+-+---+--+-+---+-___;f---1--+-+--�l_a_in_-_la_in�0---------l 
i 7 I Menurut Anda, seberapa 1 2 3 4 1 5  6 7 8 9 1 0  Seberapa tidak aman, putus 11 nyaman atau pl.ias Anda 1 1 asa, tersinggung, 

dalam mengerjaka.n . . tergangg>J, dengan mcrasa 

I mengerjakan pekerjaan aman, puas, nyaman, dan 
I ini ? kerpua.sa.n diri yang 

dirasakan. 

I 8 ;;;��:,J����a, seberapa 

I terpengaruh, dan hati-

J 1 hati, at.au tenang, damai 1-n-f yang anda ras:i..kan? 
\ 9 I Menurut Anda, seberapa 
I ) besar kelelaha..1 yang 
! Anda akibat . 

I I I 

1 0  

. mengerjaka.n pekerjaan 
I ini ? 

Menurut Anda, seberapa 
besar tingkat 

Keterampilan 
PERATURAN 

! Pengetiillua.il 
I yang dibutuh..lran dalam 

I mengerjakan pekerjaan 
. . ? Ull . 

2 3 4 5 

1 2 3 4 s 

1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 

6 7 

6 7 

6 7 
6 7 
6 7 

8 9 

& 9 

8 9 
8 9 
g 9 

1 0 Seberapa marah, cemas 
terpengaruh, dan hati�ha:ti, 
atau tenang, damai yang 
anda rasakan? 

10 Seberapa lelah, keielahan; 
atau segar, aktif dan energi 
yang dirasakm1 

Derajat kebutuhan kerja 
tanpa perlu reaksi untuk 

I 0 mengerti rutinitas atau peru 
1 0  aplikasi peraturaJ1 ya.."lg 
1 O / diketalmi arau pet Ju 

I penyelesaian masalah clan i pengambilau ke�utusan 
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MODUL 7 
ANALiSiS :FAKTOR tiNGktJNCAN KERJA 

BAB . I. PE1''DAHULUAN 
1.1 Tu.iuan Praktikurri. 

Prak:tik:um ini dimaksudkan untuk mendapatkan gan1baran yang lebih jelas tentang 

pengaruh kondisi lingkungan kerja, yaitu tingkat iluminasi, suhu, daii tingka:t kebisingan 

terhadap basil kerja pemeriksaan yang dilakukan secara visual; serta melihat pengaruh ketiga 

faktor tersebut terhadap beban kerja yang diterima oleh pekerja atau kondisi fisiologis pekerja. 

Prak:tikum ini bertuj uan untuk memperlihatkan apakah dengan rnemberikan perlakuan 

terhadap perubahan kondisi lin:gkungan pa:da ruang kerja: khususnya: da:lam penca:ha:ya:an: dan 

kebisingan aka..'1 mempengaruhi kinerja menusia pada pekerjaan pemeriksaan. Apabila temyata 
terdapat perbedaan kinerja manusia pada sisi perlakuan, maka akan dilihat sejauh mana 

perbedaan tersebut dan seberapa besar pengaruhnya terhadap hasil pekerjaan pemerikasaan 

terse but. 

1.2. Metode Dan Prosedur Praktikum. 

l.2.1. Metode pra:ktikum 

Metode praktik:um merupakan rangk:aian tahapan kegiatan yang terkait secara 

sistematis . . Tia:p taha:pan kegiatan yang merupakan: bagian yang melanjutkan tahap betikumya 

sehingga tiap ta.hap harus dilalui dengan cermat. Teori-teori yang telah ada merupakan titikl 

tola:k untuk melakukan praktikum lebih lanjut dan menjadi dasar bagi setiap langkah dalam 

proses praktikum yang dilakukan. 

Basil ptaktikmti yai;:g sudah ada da:n yang telah dikemhangkan sebeh.u:rm:ya: dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan kaj ian untuk melangkah pada praktikum lebih lanjut. 

Untuk mendapakan gambaran yang lebih nyata dari permasalahan yang dihadapi, maka: 
penjajak:an terhadap kondisis lingkungan fisik ( ruangan ) ternpat praktikum dilakuka.P.., 

khusunya: pertjajak:an terha:da:p kondisi pen:cahaya:a:n dan sua:ra:. Informasi yang dipetoleh dari 

penjajakan ini merupakan masukan indetifikasi variabel  yang ak:an dilakukan. 
I.2.2. Identif"'ikasi Krit�ria Praktilrum 

Untuk <la.pat menilai pengaruh-pengaruh yang mungkin terjadi sebagai akibat da.r:i 

masing.:m:a:sfug kondisi lingkutigai;: kerja yang teliti, ha:rus ditentukan tetlebih dahiilu krtitetia.: 

kriteria yang akan digunakan. 

Criteria praktikum yang akan digunakan tergantung dari tujuan dan sasaran yang ingin 
dicapai . Pada prnktikum ini yang akan di!ihat adalah peng11ruh pencahayaan dan kebisingan 
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-
terhadap hasil kerja pemeriksaan visual dan sasaranya adalah untuk mengetahui pengaruh 

fisiologisnya terhadap beba:n kerja. Yang dilaktikan adalah pengukura:n den)'lit nadi. 

!.2.3. Variabel praktikum dan penentuan mociei penelitian. 

Dalam penelitian yang melibatkan manusia sebagai subjek penelitian banyak faktor 
yang harus dipertimbangkan sehingga tujuan dari penelitian dapat dicapai. Perlak:uan yang 
diberika:n kepada ma:nusia tersebut ha:rus dapat dikendalikan sehingga fa:ktor,;:faktor lain: tidak 

mempengaruhi terhadap basil kerjanya 

Penelitian faktor manusia dan lingkun:gan tempat manusia bekerja, umumnya dilal:.ukan 

disatu ruangan atau laboratorium. Oleh karena itu, tempat penelitian yang diambil penulis 

adalah salah satti rJa:nga:n yang diran:cang untuk penga.mbilan data tersebut, 

Variabel-variabel yang mempengaruhi penelitian terdiri dari: 

a. Indevenden variabel 

Y aitu faktor yang diarnbil dalam usaha untuk memastikan bubungan antara pengaruh dari 

satu variabel terhadap suaro gejala. Indevenden variabel pada penelitia:n iiii adalah kondisi 

ruangan kerja, yang meliputi pencabayaan dan kebisingan.. Sedangkan faktor yang akan 
- - . 

diselidiki ada dua hal yairu; disamping identitas pencahayaan, juga posisi sumber cal:iaya yang 

ditinjau secara vertical. 

Berdasarka:n kem:ampua:n sarana penunjang operasional da:n batas interval kondisi fisik 

yang diperbolehkan, sesuai dengan ketentuan yang berlaku serta berdasarkan bahan-bahan 

refrensi yang berkaitart dengan lingkungan fisik, ditentukan kombinasi perlakuan yang akan 

diberikan adalah : 

1 .  pericahayaa.11 taraf I : < 30 fc ataii < 300 hix (± 30/ux) 
2. pencahayaan taraf 2 :  ± 30 fc  atau ± 300 1ux 

3.  pericahayiiliii tataf 3 : > 30 fe atau > 300 h.ix (± sootux) 
4. Kebisingan taraf 1 : 30 dB 

5. Kebisiilgan taraf 2 :  80 dB 

6. Kebisingan taraf 3 :  1 20 dB 

7. suhu taraf l <18 ° C 

8. suhu taraf 
,... 24 ° c  L :  

9. sii.liii ta:raf 3 : >28 ° C  
penentuan besamya taraf pad.a masing-masing kombinasi periakuan diatas, didasarka..11. 

pad.a tiga bagian kondisi badan secara umun1, yaitu da:lain keadaan sedang, tirtggi, dan 

. - - -· . . ---····- -·· . - ·- - . . ... 
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rendah.Karena posisi sumber cahaya secara vertical, maka penempatan sumber cahaya 

adalah terpusat yaitu didepan: subjek. 

Untuk menghasilkan berbagai taraf tingkat penerangan, digunakan sumber 

cahaya yang sarna, yahu pi jar 1 00 watt dan 200 watt. Dai1 untuk ruendapa.tkai--i tingka.t 

pencahayaan yang dibutuhkan, digunakan Light Control (Drimmer) yang dihubungkan 

ke sumbet cahaya. 

b. Dependent Variabel. 

Devenden V ariabel adalah faktor yang timbul, liilang atau berubah pada saat 

peneliti merubah indevenden varibel. Pada penelitian ini yang menjadi devenden 

varia.bel ya.itu hasil kerja pemeriksa:an, kesalahan yang dilaku:kan serta denyu:t nadi pada: 

waktu bekerj a. 

c. Relevant v atiabel. 
Relevan variabel merupa.1<:an faktor yang turut mempengaruhi hasil pnelitan, 

yang tetditi da.ti dua. ya.itu controlled varia.bel da.i"l ttilconttolled varia:bel . 
Controlled variabel adalah variabel lain diluar lingkungan fisik yang <la.pat 

merupengaruhi subjek lain yang bersifat internal maupun eksternal. V ariabel yang 

bersifat internal yaitu yang bersumber dari dalarri diri subj ek penelitian, yaitu keadaan 

subjek yang diama.ti, tingkat pendidikan:, usia dart pengalaman, dampak petsa:ingan 

antar individu. 

I.2.4. Pengolahan data dan analisa data. 
Pengolahan data dalam praktikum ini dilak:ukan dengan membandingkan kinerja 

anta.t kelompok yai-ig diamati, dirn:ana m:asing.:masing kelompok m:endapatklli'l 

kombinasi perlakuan tertentu. Pengolahan data dilakukan untuk menyelidiki apakah 

terda.pat petbedaan ya11g berarti me11geMi rata.=rata efek tiap ta.taJ dari sua.tu. pekerja.a.rt. 
Pada penelitian ini dalam melakukan pengolahan data digunakan metode statistika 

dengan pengujian statistik frekuensi be;dasarka:.i":i pada hasil a.nalisa caitan <la.ti 
-;._,r--- -- -- - ·c:-:_�-· ----· 

eksperimental factorial. 

Dalam penelitian ini akan diteliti tiga bu.ah faktor dertgan tiga buah tarat� yaitu.: , faktor 
intensitas cahaya atau faktor A, posisi sumber cahaya atau faktor biaya dan intensitas 

kebisinga.n atau fa:ktor c, denga.n m:asmg.:m:a.sing me:mpunyai tiga buah taraf yaitu: 
kondisi rend.ah, sedang dan tinggi, sehlngga metode yang digunakan adalah 

eksperimerttal factorial 3 3• sehingga ada 27 kombinasi petlakuan sebagai berikut. 

Tabel Rancangan Percobaan 
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rendah.Karena posisi sumber cahaya secara vertical, maka penempatan sumber cahaya 

adalah terpusat yaitu didepan: subjek. 

Untuk menghasilkan berbagai taraf tingkat penerangan, digunakan sumber 

cahaya. yang sama, yahu pi jar 1 00 watt dan 200 watt. Dai1 untuk mendapatklli"i tingkat 

pencahayaan yang dibutuhkan, digunakan Light Control (Drimmer) yang dihubungkan 

ke sumbet caha:ya. 

b. Dependent Variabel. 

Devenden V ariabel a.da!ah faktor yang timbul, liilang atau berubah pada saat 

peneliti merubah indevenden varibel. Pada penelitian ini yang menjadi devenden 

varia:bel ya:itu ha.Sil kerja. pemeriksaan:, kesalahan yang dilakiikan serta den:yu:t ta.di pa:da. 

waktu bekerj a. 

c. Relevant v atiabel. 
Relevan variabel merupa.1<:an faktor yang turut mempengaruhi hasil pnelitan, 

ya.ng tetditi dari dua. ya.itu controlled varia.bel da.i"i tmconttolled varia.bel . 
Controlled variabel adalah variabel lain diluar lingkungan fisik yang dapat 

mempenga..ruhi subjek lain yang bersifat internal ma.upun eksternal. V ariabel yang 

bersifat internal yaitu yang bersumber dari dalani diri subj ek penelitian, yaitu keadaan 

subjek yang; diama.ti, tingkat pendidikan, usia dart pengalaman, dmripa.k petsa:ingan 

antar individu. 

I.2.4. Pengolahan data dan analisa data. 
Pengolahan data dalam prak:tikum ini dilak:ukan dengan membandingkan kinerja 

antar kelompok yai-ig diamati, dilTiana m:a:sing.:ma.sing kelompok m:endapatkat1 

kombinasi perlakuan tertentu. Pengolahan data dilakukan untuk menyelidiki apakah 

terda.pat perbedaa.n yatig berarti me11geMi ra.ta.=ra.ta. efek tia.p taraf dari sua.tu pekerjaan.. 
Pada penelitian ini dalam melakukan pengolahan data digunakan metode sta.tistik_a 

denga.n pengujia.n sta.tistik frekuensi be;dasarklli"l pada hasil a.nalisa. caitan dari 
-�..--. 

� .... r-- -� 
eksperimenta.l factorial. 

Dalam penelitia.n ini aka.n diteliti tiga. buah faktor denga.n tiga buah tara.t� yaitu: , faktor 
intensitas cahaya atau fak.tor A, posisi sumber cahaya atau fak.tor biaya dan intensitas 

kehisinga.n ata.u faktor C, dengan m:asffig.:m:a.sing mempunya:i tiga buah taraf yaim: 
kondisi rend.ah, sedang clan tinggi, sehingga metode yang digunakan adalah 

eksperimertta..l factorial 33. sehingga a.da 27 kombina.si petlakuan sebagai berikut. 

Tabel Rancangan Percobaan 
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/ Kombinasi sel-sel kombinasi perlakuan 
CAHAYA (A) 

1 2 3 
Suhu Suhu Suhu Suhu Suhu I Suhu Suhu 1 Suhu Suhu j 

Bising I 1 1 1  1 2 1  1 3 1  21 1 3 1 1 32 1 33 1 212 221 I 23 1 

I ::: l_:_:_: __,_ __ : :_:_,__:2_2:__._1_:_:_: ___; 

Bising 2 1 12 122 132 
\ Bisin_� _3 .L-1 _1 1_3 _._\ _1_23__,_J _1_33_ I 213 

Mialkan : 
pittor A = Caha:ya: 

/aktor B = Suhu 

Faktot c = Kebisi::nga:n. 

· Kondisi 1 = taraf rendah. 

Kondisi 2 = taraf sedang. 

Kondisi 3 = taraf tinggi. 

Maka: da:lam n:ota:si triplet : 

angka pertama menunjukan notasi taraf faktor A. 
angka kedua menunjukan notasi taraf faktor B 

angka ketiga menunj ukan notasi taraf faktor C. 

Model yang digun:aka:n: un:tuk eksponen fattoria:l da:lam p·enelitia:n ill ada:la:h: 

Yij = µ + Ai + Bj + Ck + Acz + BCjk + ABCijk + f f(ijk). 

Dimana : 

Y ijk:f: variabel respon hasil observasi ke-f yang terjadi karena pengaruh bersama taraf ke-I 

faktot A,-ta:ta:fke.:j faktot B da:n: tataf ke.:k faktor c. 
M : rata-rata yang sebenarnya (berharga konstan) 

A : Efek fa:ktor A 
B : Efek faktor B 
C : Efek fa:ktot C 
AB : Efek interaksi antara faktor A clan faktor B 

AC : Efek intetaksi antara faktor A dan  faktor C 

BC : Efek iiiteraksi antara fa.ktor B clan faktor C 

ABC : Efek interaksi antara faktor A dan faktor B dan ke faktor C 
-

- ... - . .. . ... . - -· 
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F(ijk) : Efek unit eksperimen ke-frekuensi dalam kombinasi perlakuan (ijk). 

Diasumsikan f(ijk) ,.;:, DNI. 

I. 2. 5. Perhitungan analisa Of varian (ANOVA) 
Untuk keperluan analisa varian perlu dilakukan perhitungai1 besaran-besan::.n ya.11g a.l(ai1 

diperlukan. Dala.'TI penelitan ini, sifat model yang diambil oieh peneliti adalah tetap atau model 
I. 

Asumsi untuk sifat taraf faktor, da!am model tetap adalah sebagai berikut: 

b a LABij == 'L,ACik 
a b c 'L,ABCijk = "f.ABCijk = "f.ABCijk = 0 

I� j� k� 

j=I l=I 

b LBCik 
J=I 

c LBCjk 
k=I 

Hipotesis nol yang diuji adalah tidak terdapat pengaruh faktor-faktor dan tidak terdapat 

pen:gartih intetaksi antata faktot:faktor tethadap pekerjaan: pemeriksaan. 

Secara rinci hipotesis nol ditulis sebagai berikut: 
Hol :  Terdapat pengaruh faktor tingkat pencahayaan pada hasil pekerjaan pemeriksaart 
Ho2: Terdapat pengaruh faktor tingkat suhu udara pada basil pekerjaan pemeriksaan 

Ho3: Tetdapat pengaruh faktot tiiigkat kebisingan: pada hasil pekerjaan perneriksaan 
Hc4: Terdapat pengaruh faktor cahaya dan suhu pada basil pekerjaan 

�meriksaan 

HoS: Terdapat pengaruh faktor cahaya dan kebisingan pada hasil pemeri..lcsaan. 

Ho6: Tetdapat pengaruh faktot suhu dan kebisingan pada hasil pekerjaa.'i pemeriksaan 
Ho7: Terdapat pengaruh fa.."i(tor cahaya, suhu dan kebisingan pada hasil pekerjaan 

Pemeriksaan 

BAB IT: SISTEMATIKA PRAKTIKUM 

1. Sebelum ptaktikum dimulai : 
a. Carilah operator yang mempunyai keahlian yang sama dengari cara melihat dari 

kecepatan pembacaan tulisa:rt pada text dan back 

b. Suatu kelompok terdiri dari 6 orang. 

2. Pada ptaktikum iiii, tiap kelompok hams melakukan ptaktiktim dengan stihu, 

kebisingan dan pencahayaan yang dikehendaki. 

3. Tiap test ya:rtg dilakukan diberi wak:tu selam::t 5 menit tiap test. 

4. Pencatatan data dapat dilakukan pada saat : 

a. Pra test 
-· ·- .• - - -· . ·-
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b. Tiap 5 menit pada saat test dilakukan 

5. Data dkatat pada lembanm data yang disediakan. 

BAB: ill. PENGlTh1PULP..N DATA : 
Pengamatan dila..i\:ukan di Ruang Experiment dengan Sarnpel 6 orang mahasiatva. 

- - -· .. . . · ·· · · · - . .. . . - . . -· 
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Contoh : Halaman Sampul Luar 

LAPDMN PRAKTIKUM 
ERGONOMI & PERANCANGAN SISTEM KERJA 

MODUl A 

ANALIS IS  ANTROPOM ETRI 
0 
L 
E 
H 

G roup X 
1 .  AH MAD S U LAI M A N  

2.  SU LASTR I 

3 .  FAISAL A K BA R  

108150004 

108150015 
108 150029 

LABORATO R I U M  E RG O N O M I & P E RANCANGAN 
S ISTE M KERJA 

PROG RAM STU D I  TEKN I K  I N DUSTRI  

FAKULTA5 TEKN I K  U N IVER51TAS rvH:DAN AREA 
2017 
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Contoh : Halaman pengesahan 
LAPORAN PRAk'ftkUM 
ERGONOMI &PERANCANGAN SISTEM KERJA 

MODUl A 

ANAUSIS ANTRO POl\.1 ETRI 

0 
L 
E 
H 

G r0up X 

1.AHMAD S U LAI MAN 
2.SULASTR ! 
3 . FAISAL AKBAR 

108150004 
108150015 
108150029 

Disetujui Oleh : 

Koordinator/Ka Prodi Kepala Laboratorium Teknik 
industri i=t UMA ERGbNbMi &Pi:RANt.sisti:M t<i:ruA 

( YUANA DELViKA, ST;MT) { lr.M.Banjamahor,Msi ) 

LABORATORI U M  E RG O N O M I  & PERANCANGAN 
SISTEM Kt:liJA 

PROGRAM STU D !  TE K N I K  I N DUSTRI 
FAKU LTAS TEKN I K  U N IVERSITAS M EDAN AREA 

TAH U N  
2017 
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